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Das Material, das die Grundlage der vorliegenden Untersuchung iiber den Gebirgsgrund 
in den siidwestlichen Teilen von Tibet bildet, besteht vor allem aus der 1171 Nummern be- 
tragenden Sammlung von Gesteinsproben, die von Dr. SVEN HEDIN auf seiner Forschungsreise 
1906—1908 zusammengebracht wurde, und die demnach die fangs diesem Reisewege HEDIN’s' 
anstehenden oder auf Exkursionen von demselben aus angetroffenen verschiedenen Formationen 
reprdsentiert. Beim Einsammeln der Gesteinsproben wurde im allgemeinen die Regel befolgt, 
dass solche Proben iiberall genommen wurden, wo fest anstehendes Gestein angetroffen wurde, 
und zwar in solcher s\usdehnung, dass alle die Gesteinstypen, die ihrem allgemeinen Habitus 
nach sich von einander unterschieden, in der Sammlung vertreten waren. Wo fest anstehendes 
Gebirge nicht in Reichweite lag, wurden Proben aus dem von den Gebirgshdhen herabstiirzten 
Verwitterungsschutt (Schuttgiirteln, Blockanhéufungen) oder aus dem von Gletschern heran- 
transportierten Moradnenmaterial genommen. Diese ganze Gesteinssammlung, mit Ausnahme 
einiger Stufen, die der Geologischen Landesanstalt Indiens iibersandt worden sind, ist von Dr. 
HEDIN dem Mineralogischen Institut der Stockholmer Hochschule tibergeben worden und wird 
nach Abschluss der Bearbeitung im Museum des genannten Instituts aufbewahrt werden. 

Ferner sind mir zur Verfiigung gestellt worden HEDIN’s Originalaufzeichnungen iiber 
das Fallen und Streichen der von den Stufen vertretenen Gesteinsmassen sowie andere Feld- 
beobachtungen bei den einzelnen Fundorten. 

Ausserdem habe ich Gelegenheit gehabt, direkt das Gesteinsmaterial aus Westtibet zu 
untersuchen, das HEpIN von seiner Reise in diesen Gegenden 1899—1902 heimbrachte 
und das kurz von BACKSTROM und JOHANSSON? beschrieben worden ist. 

Schliesslich sei mit dem Ausdruck aufrichtigen Dankes erwahnt. dass die Geologische 
Landesanstalt Indiens wohlwollend mir eine grdssere reprasentative Sammlung Gestcinsproben 
von Spiti und Bashahr sowie aus der Gegend um Phari herum geliehen hat, wodurch es mir 
moglich wurde, direkte Vergleiche zwischen HEDIN’s vollstandig neuem Material aus Tibet 
und den innerhalb der an Tibet grenzenden Gebiete Indiens anstelenden verschiedenen Forma- 
tionen, die bereits zuvor bekannt und in den Verdffentlichungen der Geologischen J.andesanstalt 
Indiens beschrieben worden sind, anzustellen. 

Mein eigentliches Untersuchungsgebiet umfasst demnach, wie auch aus der nachstehenden 
kleinen Ubersichtskarte (Fig. 1) hervorgeht, Tibet mit Transhimalaya w. und nw. von Schigatse, 
d. h. von 89° 6. L. im Osten bis 78 6. L. im Westen, vom Kuen-Lun im Norden bis zu den 
Talern des Brahmaputra, Indus und Satledsch im Siiden. Das Gebiet war vor HEDIN’s 
Erforschung desselben geologisch so gut wie vollsténdig unbekannt, und da H[EDIN’s Material 
nuc ausnahmsweise eine fossilienfithrende Bildung reprasentiert, so muss meine Untersuchung 


* Wepix, Transhimalaya, 1. Stockholm 1909. 
? HEDIN. Scientific results of a journey in Central Asia 18gg—1go2. Vol 6. Part 2. Stochhulm 1907. 
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in erster Linte direkten -Anschluss an die Arbeiten fritherer Forscher tiber den geologischen 
Bau angrenzender Gegenden suchen. um erst danach Schritt fiir Schritt nach den zentralen 
Teilen des <Arbeitsfeldes hin fortzuschreiten. 

Die soeben erwahnte Formation. deren Alter. dank dem Vorkommen bestimmbarer Fossi- 
lien (Foraminiferen und Rudisten) in derselben, in Detail hat festgestellt werden konnen, gehort 
dem Barrémien—Cenoman an. Die Bestimmung der diesbeziiglichen Fossilien ist giitigst 
von dem bekannten Spezialisten fiir diese Tiergruppen. Herrn Professor H. DOUVILLE in Paris. 
ausgefuhrt worden. Eine andere fossilfiihrende Bildung habe ich zwar angetroffen, einen Jaspis 
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mit Radiolarien; diese befinden sich aber in so schlechtem Zustande, dass eine Speziesbestim- 
mung unmdglich durchzufiihren gewesen ist. trotz giitigst ausgefiihrter Bestimmungsversuche 
seitens Herrn Professor L. CAYEUX in Paris. 

Von Himalaya kennt man aus fritheren Untersuchungen eine weit verbreitete Eruptiv- 
formation von sowohl granitischen als auch ultrabasischen und zwischenliegenden Magmen. 
Diese wird nunmehr von der Geologischen Landesanstalt Indiens als spateocin angenommen, 
und da dic im Brahmaputratal, Transhimalaya und Tibet auftretende Eruptivformation petro- 
graphisch identisch mit der des Himalaya ist, gleichwie sie auch geologisch mit dieser zusammien- 
hangt. so habe ich mich betreffs des Alters der genannten Eruptivformation auf die .\uktoritat 
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der Geologischen Landesanstalt Indiens gestiitzt und bin davon ausgegangen, dass auch der 
von Dr. HEDIN’s Reise beriihrte Teil der fraglichen [Eruptivformation spatcocdn ist. 

Die Beschaftenheit des Materials im iibrigen machte es notwendig, behufs Identifizierung 
sich auf petrographische Ubereinstimmungen zu verlassen. ein Arbeitsweg, der natiirlich leicht 
zu fehlerhaften Resultaten fiihren kann. Um indessen das Risiko irrefiihrender Schlussfolge- 
rungen so gering zu machen, wie es unter den vorhandenen Umstanden méglich gewesen ist, 
habe ich mich nicht mit habituellen makroskopischen Ahnlichkeiten begniigen wollen, sondern 
mich, auch was die sedimentaéren Gesteinsarten betrifft, mikroskopischer Analysen bedient. 
Diese haben in einer Masse von Fallen eine exakte und zuverlassige Bestimmung des Ursprungs 
des in den sedimentaren Gesteinen enthaltenen Detritusmaterials und damit des Alters dieser 
Gesteine, ob pra- oder postcruptiv, d. h. pra- oder posteocin, ermdglicht. 

Auch die den Himalaya zusammensctzenden sedimentaren Formationen sind innerhalb sehr 
grosser Gebiete fossilfrei. Zum Zwecke ciner Systematisierung derartiger topographisch ge- 
trennter .\blagerungen haben sich die Geologen der Geologischen Landesanstalt Indiens der 
Methode bedient. nicht vereinzelte Gesteinsformationen, sondern zundchst ganze Folgen von 
solchen zusammenzustellen und mit einander zu vergleichen. Da es ohne weiteres klar erscheint. 
dass eine detaillierte Ubereinstimmung der Schichtenfolge innerhalb zweicr Schichtenbauten ein 
besseres Indizium fiir die geologische Zusammengehorigkeit der Schichten licfern kann als cine 
petrographische Ubereinstimmung zwischen zwei vereinzelten Schichten. so habe auch ich fiir 
Transhimalaya und Tibet diese Bestimmungsmethode benutzt, wo es nétig und méglich erschien. 

Trotz aller Vorsicht bei der Anwendung der letzterwahnten Auswege fiir cine Alters- 
bestimmung bin ich mir natiirlich der Méglichkeit von Irrtiimern wohlbewusst. Besonders 
riskabel wiirde die Ausarbeitung einer Gebirgsgrundkarte auf Grund des zu Gcbote stehenden 
Materials sein. wenn sie mit dem Anspruch auftrate, als eine fiir alle Zeiten giltige objektive 
Darstellung betrachtet zu werden. Alle Gebirgsgrundkarten, auch solche. die das Ergebnis 
sehr detaillierter Felduntersuchungen sind, bleiben in grdésserem oder yveringerem Grade sub- 
jektiv, um so mehr natiirlich eine geologische Ubersichtskarte, gegriindet auf das Material einer 
raschen geographischen Forschungsreise durch ein zuvor zum gréssten Teil ganz unbekanntes 
Gebiet. In voller Erkenntnis hiervon erachtete ich mich doch, nachdem ich mich eine langere 
Zeit hindurch mit Detailuntersuchungen uber dieses einzigdastehende Material beschdftigt hatte. 
fiir verpflichtet zu verdffentlichen, wie meiner Ansicht nach diese Details am zweckmassigsten 
zu einem Ganzen zu kombinieren sind. 


Litteratur iiber die an West- und Siidtibet angrenzenden Gebiete. 


I, SToLiczka’s geologische Untersuchungen wahrend der Jahre 1864—1865? umfassen 
Gebicte, die weiter nach N. und NW. liegen als die von HEDIN in den Jahren 1906—1908 
bereisten. 

Im Karakorum fallen dagegen STOLICzKa’s und LYDEKKER’s Untersuchungsgebiete teilweise 
mit denen HEDIN's zusammen. STOLICZKA? gibt kurze Notizen betreffs des Grenzgebiets von 
Leh an iiber den Tschang-tschenmo und Ling-schitang. LYDEKKER 3? liefert eine in sehr grossen 
Ziigen gchaltene geologische Karte nebst Beschreibung fiir das westliche Karakorumgebirge 
ostwarts bis 79° 6. L. und nordwarts bis 34" 2’ n. Br., indem er sich ausser auf eigene Beob- 
achtungen auch auf Arbciten von STOLICZKA, GODWIN-AUSTEN, DREW u. a. stiitzt. 

Dass BACKSTROM und JONANSSON*4 Notizen zu HEDbD!IN’s Material vom Jahre 1901 aus 
Westtibet geliefert haben, wurde bereits oben bemerkt. Bei E. ZUGMAYER 5 findet man einige 
kurze Auskiinfte iiber Gesteine lings seinem Reisewege, wo dieser den HEDIN’s kreuzte, am 
Jeschil-kol und in der Nahe von Dongila am sArport-tso. 

Mehr in Einzelheiten durchgefithrt sind die Arbeiten, die den Zentralhimalaya siidwestlich 
von dem von mir bearbeiteten Gebiete betreffen. In erster Linie sei von diesen genannt 
R. STRACHEV’s »On the geology of Part of the Himalaya Mountains and Tibets.6 Die Arbeit, 
die durch eine geologische Karte und drei Profilzeichnungen illustriert wird, bietet eine kurze 
Ubersicht iiber die Grundziige der Geologie des Zentralhimalaya und berithrt dabei auch die 
des tibetanischen Gebiets um den Satledsch herum bis zum Rakas-tal und Manasarovar hin. 
Die Arbeit ist von grundlegender Bedeutung als die alteste und bisher einzig existierende iiber 
Hundeés. 

Wahrend namlich eine detaillierte Untersuchungs- und Kartierungsarbeit auf der indischen 
Seite der Grenze nach Tibet zu betrieben worden ist, ist die tibetanische Seite auch fiir Geo- 
logen gesperrt gewesen. In seiner Arbeit »>Gcology of the Central Himalayas»? klagt GRIES- 
BACH wiederholt dariiber, wie hartnackig die tibetanischen Grenzwachter ihn daran hinderten, 
geologische Untersuchungen auf tibetanischem Gebiet auszufithren. Ein Querprofil gelang es 
ihm jedoch in diesem Teil von Tibet aufzunechmen, vom Niti-Passe nordwarts bis nach Dongpu 
am Satledsch.@ Dasselbe Dongpu wurde im Jahre 1908 von HEDIN passiert, weshalb wir hier 
einen Ankniipfungspunkt haben. GRIESBACH liefert in dieser Arbeit auch ein ausfiihrliches 
Verzeichnis iiber friihere geologische Untersuchungen innerhalb des Zentralhimalaya. 


* Geolog. sections across the Himalayan Mountains from Wangtu bridge on the river Sutlej to Sungdo on the Indus 
with an account of the formations in Spili, accompanied by a revision of all known fossils from that district. Mem. 
Geol. Survey of India, Yol. V, Calcutla 1865. 
7 A brief account of the Geological Structure of the Hill Ranges between the Indus valley in Ladah and Shah-l- 
on the frontier of Jarkand territory. Records Geol. Survey of India, Vol. 7, Caleulta 1874. 
> Geology of Iadah and neighbouring terrilories. Records Geol. Survey of India, Vol. 13, Caleutta 1880. 
IJepin, Scient. results of a journey in Central Asia 1899—1902, Vol. 6, Part 2, Stockholm 1907. 
Bericht tiber eine Reise in West-Tibet, Peterm. Mittheil. 1909, Bd. 55. 
Quarterly Journ. Geolog. Soc., Vol. 7, London 1851. 
Memoirs Geol. Surv. of India, Vol. 23, Caleutta 1891. 
AU a O1, 3. 129-7131. 


Dula 


a 
5 
6 
9 
u 


LITTERATUR UBER DIE AN WEST- UND SUDTIBET ANGRENZENDEN GEBIETE. 9 


Im Jahre 1892 gelang es DIENER. GRIESBACHL und MIDDLEMISS trotz der Grenzwachen 
und teilweise mit ihrer Erlaubnis ein Gebiet des stidwestlichen Tibet um Kungribingri, Chiti- 
chun, Rimkin und Niti herum zu untersuchen.t | Dieses Gebiet wird jedoch an keinem Punktc 
direkt von HEDIN’s Reiseweg beriihrt. 

Im Jahre 1900 wurde die Gegend um Chitichun herum von A. v. KRAFFT? besucht. Auch 
er wurde aber durch politische Griinde daran gchindert. tibetanisches Gebiet zu betreten. 

Die Gegend um den Spitistrom herum, am Spitipasse, wird von HEDIN’s Reiseweg beriihrt. 
Dieses Gebiet ist auf der indischen Scite der Grenzlinie Gegenstand wiederholter geologischer 
Untersuchungen u. a. von STOLICZKA, Mc Manon, LYDEKKER, OLDHAM, GRIESBACI!, V. KRAFET, 
HIAVDEN u. a. gewesen. Dic Arbeiten der beiden letztgenannten Geologen sind von HAVDEN 
in »The geology of Spiti, with parts of Bashar and Rupshu> 3 vereinigt worden; hier finden sich 
auch kurze Referate der Arbciten friiherer Autoren iiber dic fragliche Gegend. 

Gleich dstlich von HEDIN’s Forschuugsgebiet, am Tengri-nor oder Nam-tso, fand der 
Pandit NaIN SinGu im Jahre 1876 cinige Exemplare von Omphalia Trotter? FSTM.+. welche 
zeigten, dass der jiingeren Kreide angehdrende Kalksteine bei dem genannten tibetanischen See 
anstehen. 

Von allergrésster Bedeutung fiir meine Bearbeitung von HEDIN’s gcologischem Material 
aus Tibet war HAYDEN’s >The geology of the provinces of Tsang and U in Central Tibete.s 
In dieser Arbeit findet sich eine tibersichtliche Darstellung des Baues des Gebirgsgrundes inner- 
halb desjenigen Teiles von Tibet, der im Jahre 1903 von der englischen Expedition nach Lhasa 
unter YOUNGHUSBAND durchzogen wurde. Obwohl diese Expedition nicht direkt das von 
HEDIN erforschte Gebiet von Tibct beriihrte, indem sie sich siiddstlich und déstlich von diesem 
hielt, erhalten wir doch durch HaybDEN’s ausgezeichnete Untersuchungen feste :nhaltspunkte 
fiir die Beurteilung der Geologie des bei meiner Arbeit zunachst in Frage kommenden Gebiets 
und zwar sowohl riicksichtlich der fossilfreien sedimentaren, als der cruptiven Bildungen des- 
selben. In der angefithrten Arbeit findet sich auch ein ausfiihrliches Verzeichnis friiherer Unter- 
suchungen in Sikkim und Bhutan. Insbesondere wird auf die grosse Bedeutung der geologischen 
und petrographischen Arbeiten E. J. GARWOOD’s tm oberen Sikkim ® hingewiesen. 

Auch die zusammenfassenden Ubersichtsarbeiten iiber die Geologie Indiens? enthalten 
natirlich viele Notizen, die fir das Verstandnis des geologischen Baues von Tibet wichtig 
sind, auch wenn sie nicht die Grenzmarken der Kenntnis beziiglich der Geologie dieses 
Landes weitergeriickt haben als die hier oben erwahnten Spezialabhandlungen, auf denen sie 
selber ruhen. 

Die jiingst erschienene Ubersichtsarbeit, von HAYDEN,® iiber die Geologie der an Tibet 
stossenden Grenzgebiete Indiens bictet zwar eine kritische Behandlung und Umwertung cines 
Teils der Angaben und Ansichten der alteren \utoren betreffs der siidwestlichen Grenzgegenden 


' DiENER. Ergebnisse einer geolog. Expedition in den Central-Ilimalaya von Johar. Hundes und Painkhande. 
Denkschr. d. K. Akad. d. Wissensch. Wien, Math.-Naturw. Classe, Bd. 52, Wien 1395. 

7 Note on the »Exotic blocks» of Malla Johar in the both Mallas of Kumaon, Memoirs Geol. Survey of India, 
Vol. 32, Calcutta 1902. 

3 Memoirs Geo]. Survey of India, Vol. 36, Calcutta rgo4. 

4 FEISTMANTEL, On the occurrence of the cretaceous genus Omphalia near Namcho Lake. Tibet. about 75 miles 
north of Lhassa, Records Geol. Survey India, Vol. ro, Calcutta 1877. 

5 Memoirs Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, Calcutta 1907. 

® Garwoop, The Geological and Physical features of Sikhim, Appendix A. FRESHFIELD, Round Kanchenjunga, 
London 1903. 

7H. RB. Mepiicotr und W. C. BLANForRD, A Manual of the Geology of India, Calcutta 1879: 2. Auflage derselben 
Arbeit. von R. D. OLDHAM revidiert und umgearbeitet. Calcutla 1893. 

®S. G. Burrarpb und HEI. H. Haypex, A sketch of the Geography and Geology of the [imalaya Mountains and 
Tibet, Part 4. The Geology of the Himalaya of Havprn. Calcutta rgoS. 


2—123352. Hedin, Southern Tibet, 1rg06—1908. 
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Tibets gegen Indien, enthalt aber nichts Neues bezuglich des geologischen Baues des tibetani- 
schen Landes innerhalb der von diesen alteren Forschern eingehaltenen Grenzlinien. Im SO. 
dagegen, innerhalb des Grenzgebiets gegen Bhutan, umfasst HAYDEN's geologische Karte das 
Land bis nach Schigatse hin, d. h. bis direkt hinauf zu dem weitest nach SO. belegenen Fund- 
ort fiir eruptive wie fiir sedimentaére Gesteinc innerhalb des von HEDIN erforschten Gebietes. 


I. Beschreibung der Gesteinsproben in Nummerfolge mit An- 
gaben ihrer Fundorte. 


1. Grauer, dichter und schiefriger Leptit (Tafel VIII, Fig. 2). 

Das Gestein setzt sich aus Quars, Orthoklas, Biotit und Granat zusammen. Die Quarz- 
und Orthoklas-Individuen sind alle von derselben Grosse, in cinander mit gezahnten Randern 
greifend und eine allotriomorphe Masse bildend. Der Quarz zeigt undulése Ausléschung; der 
Orthoklas ist niemals frisch, sondern von Verwitterungsprodukten ganz getribt. Der Biotit, 
braun oder infolge Auslaugung griinlich, bildet unregelmassig lappige Individuen, deren a = 
hellgelb, 6 und ¢ = braun; er zeigt eine deutliche, wenn auch sehr kleine Achsenwinkeloffnung. 
Die Biotitblattchen liegen so orientiert, dass ihre lingsten Achsen dieselbe Richtung innehaben. 
Die Granate, schwach hellrot, sind selten. Oft scheinen sie zerquetscht zu sein; die urspriing- 
lich zusammengehorigen Stiicke liegen entweder 7” sztz, oder sie sind etwas verschoben, zusammen- 
gefiigt durch sekunddren Quarz. 

Die Struktur ist feinkérnig bis dicht, kristalloblastisch und schwach porphyroblastisch mit 
Granatrelikten; die Textur ist schiefrig, wenn auch die Lagerung schwach ausgepragt ist. 

Das Gestein scheint ein Paragneiss oder, wenn man so will, cin feldspatreicher Biotitquarzit 
zu sein, entstanden durch Umwandlung eines tonigen Sandmaterials. 

Die Stufe stammt aus den Felsenecken gleich dstlich von Tankse, wo das Gestein zusammen 
mit grauem Gneissgranit (3) vorkommt. Das Fallen 85° gegen S. 30° W. 


2. Grauer, feinkérniger Gneiss. 

Eine Varietét von (1), etwas grobkorniger als dieses Gestein und zusammen mit diesem 
vorkommend. 

Die Probe ist 3 Kilom. dstlich von (1) geschlagen worden. 


3. Grauer, feinkorniger und schiefriger Gneissgranitit (Tafel I, Fig. 6). 

Das Gestein besteht aus Orthohlas, Plagioklas, Quars und Biotit sowie, in zuriicktretender 
Menge, Muscowit, Apatit, Titanit, Epidot und Zirkon. Die Struktur ist deutlich granoblastisch 
mit ungefahr gleichgrossen Komponenten in isodiometrischen Koérnern ohne bestimmte Orien- 
tierung. Die Textur wird jedoch schiefrig, dic Schieferung nur dadurch hervorgerufen, dass 
die Glimmerblattchen, zu diinnen Streifchen angesammelt, innerhalb derselben in ungefahr paral- 
lelem Plan liegen. 

Der Orthoklas zeigt einheitlichen Bau. Schnitte nach J/ (010) mit zentralem Austreten 
der Bisectrix c léschen unter 7—8'/,° gegen die feinen Spaltrisse nach / (001). Er scheint 
demnach ein schwach natronhaltiger Orthoklas zu sein. — Der Plagioklas zeigt polysyntheti- 
sche Zwillingslamellierung nach dem Atbitgesetz. Die zur Zwillingsebene symmetrische Aus- 
léschungsschiefe betragt 12° (= gemessenes Maximum). Die Lichtbrechung des w des Quarzes 
ist kleiner als diejenige des +’ des Plagioklases (die Messung wurde nach der bekannten Methode 
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von Professor BECKE' ausgeftihrt); demnach muss der Av-Gehalt des Plagioklases grésser als 
15 % sein, d. h. der soeben angefiihrte Ausléschungswinkel ist positiv (SCHUSTER). Der Plagio- 
klas ist folglich cin basischer O/<eoslas, zusammengesetzt ? nach der Formel Ab7An3, — Der 
Quars hegt liquide Interpositionen mit beweglicher Libelle, geordnet zu Reihen oder Bandern 
durch das ganze Korn. — Ab und zu sicht man kleine, gerundete Partien von myrmekitischer 
Struktur; zuweilen scheint der Myrmekit die peripherischen Teile eines Plagioklases auszu- 
machen, siebartig von wurmformigen Quarzstengeln durchbohrt. Diese Erscheinung ist sehr 
oft bei schwacher Quetschung eines Gesteines wahrzunehmen. — Der Biotit macht ungefahr 18 
Volumprozent der Gesteinsmasse aus; a = griingelb, 6 und c = dunkelgriin bis olivgriin. 

Die chemische Analyse, ausgefiihrt in chemischen Laboratorium zu Alnarp von Dr. G. T. 
TYDEN, ergab folgende Werte: 


Reduziert und umgerechnet nach OsaNN3 ergibt die Analyse: 


SiO, 69.70 % 
TiO, 0.71 » 
Al,O, 17.61 

Fe,O, sty ws 1.92 » 
MnO OQ.1g - 
MgO 1.65 

CaO 2.77 » 
Na,O 2.37» 
k,O 2.07 » 
H,O 0.98 | 
PO; O15 » 





Summe 100.08 % 











Gewichts- Molekular- Molekular- 
prozent. proportionen. prozent. 
SiO, . 71.g0 % 119.00 77.54 % 
Al,O, 18.01 17.65 11.50 » 
FeO 1.03 » 1.43 0.93 > 
CaO 2.83 > 5.05 3.29 © 
MgO . 1.69 ° 4.18 2.72 » 
K,O 2412 » 2.25 1.47» 
Na,O 2.42 > 3.90 2.55 » 
Summe 100.00 % 153.46 100.00 °% 
Gruppenwerte. Projektionswerte. 
S = 77-54 
A= 4.02 a= 7.5 
C= 3.29 c = 6.0 
F = 3.65 f = 6.5; 
M = 0.00 demnach a>f > c. 
T= 4.to 
ko =: 2.25 
n= 6.34 


rp 


destimmbarkeit d. Gesleinsgemengtheile besond. d. Plagioklase auf Grund ihres Lichtbrechungsvermdgens. Silzungs- 
ber. d. K. Akademie d. Wissensch., Mat. Naturw. Cl, Bd 102, Wien 1893. 


S. 367. 


2M. Levy, Délermin. des Feldspaths dans les plaques minces, Paris 1904. I'l. 11. 


3 “TSCHERMAK’s Miner. Petrog. Mitteil NIX, S. 351, XX. S. 394, XXI, S. 365, XXII, S. 322. 
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Im OsaNyn’schen Projektionsdreieck (hier unten, S. 156) fallt der Analysenort dieses Gneiss- 
granites z. B. mit demjenigen des Granitites von Landsberg? zusammen; er liegt ferner in der 
Nahe des Analysenortes fiir GRUBENMANNS Biotitorthoklasgneiss, eines Gneissgranits von Oetz- 
thal in Tirol,? scin ¢ ist jedoch etwas grésser als beim Octzthalergneis = 6: 4.5. 

Aus der chemischen Analyse geht also hervor, dass die Zusammensetzung dieses Gesteins 
mit der Zusammensetzung eines mittelsauren Granitmagmas ibercinstimmt. Die optische Ana- 
lyse gibt an, dass das Gestein durch eine Metamorphose desselben schwach porphyrartigen 
Granites, der bei mehreren Fundorten in Transhimalaya und Himalaya angctroffen worden ist. 
entstand, und dass die Metamorphose durch Gebirgsfaltung verursacht wurde. Indessen sind 
kataklastische Erscheinungen sehr selten; cbenso vermisst man in diesem Gneisgranit die fiir 
die obere Umwandlungszone charakteristischen Mineralkombinationen. Ob die Metamorphose 
der mittleren oder der unteren der GRUBENMANN’schen Zonen zuzurechnen ist, muss fiir den 
Augenblick unentschieden bleiben, vielleicht konnte man annehmen, dass die Metamorphose 
des Granites in Gneissgranit in den tieferen Teilen der mittleren Zone erfolgte. 

Das Gestein, das zusammen mit den hier oben erwahnten und weiter nordlich als diese 
vorkonmt, wurde aus der nordlichen steilen Felzenwand 2 Kilom. nordéstlich vom Fundorte 
fiir (2) geschlagen. Das Fallen 68” gegen S. 30° O. 


4. Graulich brauner Gneissgranit. 

Das Gestein setzt sich aus Orthoklas, Plagioklas, Quars, braunrotem Siotit und Apatit 
sowie, in stark zuriicktretender Menge, aus .I/wscovrt, Zirkon, Epidot und Titanit zusammen. 
Die Struktur ist, was die Feldspat- und Quarzindividuen betrifft, granoblastisch, zuweilen je- 
doch undcutlich porphyroblastisch. Diese letztgenannte Strukturform wird durch eine Quetsch- 
zone, einen Mo6rtelkranz von kleineren Quarzkornern um ein grésseres Quarzrelikt, hervor- 
gerufen. Die Textur ist durch die planparallele Anordnung der Biotitblattchen schieferig. 

Plagioklase mit fast zentral austretender Bisectrix ¢ auf 47 (010) zeigen eine Ausléschungs- 
schicfe zu 15° gegen die scharfen Spaltrisse nach / (001), also Ab'*An9. Das gemessene 
Maximum der zur Zwillingsebene nach dem Albitgesetz symmetrischen Ausléschung = 28°; 
auch nach diesem Befund sollte ein dasischer Andesin, Ab3Ans, vorliegen. Der Plagioklas 
zeigt oft einen zonaren Bau ohne bestimmte Grenze zwischen den verschiedenen Zonen; die 
Hiille ist saurer als der Kern. Die Einschliisse des Quvarses sind liquid, geordnet in derselben 
Weise wie im hier oben beschricbenen Gneissgranit (3). Der Achsenwinkel des Bvotits ist sehr 
klein, 2£=8'/s bis 9°; a = gelb oder sehr hell braungelb, 6 und ¢ = dunkelbraun. Der Ge- 
halt an Glimmer betragt ung. 21 Volumprozent der Gesteinsbestandteile. 

Das Gestein ist mutmasslich genetisch mit (3) zusammengcehorig, nur unbetrachtlich von 
diesem verschieden. Die Mértelstruktur des hier behandelten Gneissgranites deutet vielleicht 
eine Pressung desselben in einem héheren Niveau als das fiir (3) angenommene an. Beide 
Varietaten kommen zusammen vor. Die Probe (4) stammt von einem iiber dem Talboden her- 
vorragenden Hiigel 3 Kilom. w.n.w. von Muglib. Das Fallen wird zu 78° gegen W. 30°S. 
angegeben, 


5. Grauer, turmalinhaltiger Leptit (Tafel VIII, Fig. 3). 

Dies Gestein stimmt sehr nahe mit (1) iiberein, ist aber glimmerreicher als dieses sowie 
auch reicher an, gleichsam durchtrankt von staubartigen Erzpartikeln. Der Leptit enthalt eine 
nicht unbetrachtliche Menge von authigenen 7x madinkristallen in nadelformiger Ausbildung 





' RosEnbuscH, Elemente der Gesteinslehre, 3 Autl., Stuttgart 1909. 5. 239. 
7 GRUBENMANN, Die kristallinen Schiefer, NH. Berlin 1907. S. 41, Fig. 1. Analyse 5. 
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und mit regelmdssiger Begrenzung; c farblos, a tiefblau. Die Struktur kann als lepidoblastisch 
bezeichnet werden und stellt cin schénes Beispiel der Kristallisationsschieferung dar. Der Ge- 
halt an authigenem Turmalin deutet pneumatolytische Prozesse oder Kontaktmetamorphose, die 
Schieferung Dynamometamorphose an als Ursache der Umwandlung eines tonig-sandigen Se- 
diments in jetzigen Leptit; man kénnte vielleicht den Umwandlungsvorgang am besten als 
eine Piézokontaktmetamorphose (\WEINSCIIENK) bezeichnen. Fiir diese Annahme spricht der 
Reichtum an Glimmer und das Vorhandensein von Turmalin sowie die Abwesenheit typischer 
Kontaktmineralien. Die Kontaktmetamorphose muss von der Eruption der Granite der Gegend 
herriihren; das seitens des Granits umgewandelte Sediment muss demnach prigranitisch, d. h. 
wie hier unten bewiesen werden wird, prdeocan sein. 

Die Probe stammt »aus einem niedrigen Hiigel an der rechten Talseite» 3 Kilom. s. 6. von 
Muglib. Das Fallen 67° gegen N. 34° O. 


6. Graulicher Leptit, 
identisch mit (5), enthalt kleine Einlagerungen von kristallinisch kornigem Kalkstein (7). 

Fest anstehend 4 Kilom. 6stlich von (5) am n6érdlichen Ufer eines kleinen Talsees. Das 
Fallen 41° gegen N. 45° O. 


7. Weisser, kristallinisch korniger Kalkstein. 
Kommt zusammen mit (6) vor, gréssere Lagen in Leptit bildend von derselben Natur wie 
die in diesem liegenden kleineren Kalksteinlinsen. 


8. Weissgrauer, kristallinisch korniger Kalkstein 
mit ausgepragter Streckung, bestehend aus direkt mit einander verwachsenen, ungefahr gleich- 
grossen Kalkspatindividuen die die gewodhnliche, polysynthetische Zwillingsstreifung nach 
—",2R«(olf2) zeigen; ihr Durchmesser ungefahr 0.3; mm. Die Struktur ist eine typische 
Pflasterstruktur ohne Verzahnung der K6érner. Die gestreckt schiefrige Textur wird durch die. 
ab und zu in der Masse auftretenden unbedeutenden Linsen oder diinnen Streifchen eines farb- 
losen, stengeligen 7resmolits hervorgerufen. Der Tremolit zeigt, wie gewohnlich, keine terminalen 
Flachen, keinen Pleochroismus; c:¢ = 15°; die Achsenebene parallel zu der prismatischen Spalt- 
barkeit. — Die gewohnlichen Kontaktmineralien eines Kontaktkalkes werden vermisst, was zu- 
sammen mit dem Vorkommen des Tremolits nach WEINSCIENK eine Piézokontaktmetamorphose 
des Kalksteins andeuten sollte. Hier oben wurde gezeigt, dass der Leptit, in welchem der 
Kalkstein eingelagert liegt, einer Piézokontaktmetamorphose unterlag. 

Von Fossilien sind keine direkten Spuren wahrzunehmen. 

Kommit mit (6) und (7) zusammen vor, fallend 65° gegen N. 45° O. 


9. Rotblonder, gestreckter Marmor. 

Das Gestein setzt sich aus farblosen, allotriomorphen Aa/fspatindividuen ohne Randver- 
zahnung und aus braunroten Géimmerblattchen zusammen. 

Kommt in Wechsellagerung mit (10) vor. 


10. Grauer, granatfiihrender Leptit. 

Identisch mit (1). Die Stufe wurde 2.6 Kilom. westlich vom Panggong-tso geschlagen. Das 
Fallen am genannten Fundorte 82° gegen N.15°O. 

(9) und (10) herrschen am \Wege bis nach Probrang. In den Kies- und Blockanhaufungen 
des Talbodens finden sich massenhaft auch dieselben Gneissgranite, die hier oben unten (3) und 
(4) beschrieben wurden. 
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WW. Dunkelgruner, mittclkérniger Augit-Biotitschiefer. 

Das Gestein setzt sich aus Aawgit, Brotit, Apatit, Eisenersen und Horublende zusammen. 
Die Erze, Apatite und Augite zeigen cine selbstandige Begrenzung, die Biotite und Hornblende 
sind xenomorph. Die schwach ausgepragte schiefrige Textur wird von der parallelen An- 
ordnung der Glimmerblattchen hervorgerufen. 

Der Apatt bildet lang-sdulenformige Individuen von bis zu I.25 mm Linge mit basischer 
Absonderung und von unregelmassig hexagonalem Querschnitt mit einem Durchmesser von 
ungefahr o.25 mm. Er liegt im Augit und Apatit sowie in der Hornblende eingeschlossen. 
Der Pyroxren ist monoklin, klar farblos, in sdulenformigen, durch Prisma und Pinakoid be- 
grenzten Individuen. Die prismatischen Spaltrisse sind kriftig und dichtliegend, die pinakoidalen 
sehr selten. Der Augit ist randlich oft in griine bis blaugriine kompakte Horuélende umgewandelt. 
Weiter sieht man sowohl in den randlichen wie in den zentralen Partien des Augites unregel- 
massige Flecken braunen Svofzfes; wenigstens cin Teil des Biotites ist ganz bestimmt von 
sekundarer Natur, auf Kosten des Augites gebildet. Die Absorption des Biotits: a = hellgelb- 
lich, 6 und c = dunkelbraun; 2E = 2.5°. Oft zeigt der Biotit schéne Biegungen, gewohnlich 
hegt er auch ein sagenitisches Gewebe von Rutilnadeln. 

Das Material ist zu einer endgiltigen Entscheidung der Natur des primiaren Gesteines nicht 
hinreichend; vielleicht war dieses ein apatitfiihrender Augitit, der durch Dynamometamorphose 
teilweise in einen kristallinischen Schiefer umgewandelt worden ist. 

Das Gestein kommt als lose Blécke »oberhalb Probrang», wahrscheinlich auf dem Marsimik-la, 
vor; »hier ist anstehender Berg kaum anzutreffen. 


12. Rotlicher Gneissgranit. 

Granoblastische, schwach schiefrige Masse, die sich aus Quars, Aftkroklin, Plagioklas, 
chloritischen Substansen, Muscowtt, Zirkon und Epodit zusammensetzt. Die Quarzkérner, deren 
Durchmesser gewohnlich 0.25 mm betragt, zeigen stark verzahnten Rand, unduldse Ausloschung 
und Druckzwillinge oder sogar Zerquetschung zu unregelmassig begrenzten Partien, die optisch 
verschieden orientiert sind, obwohl im gewéhnlichen Licht keine Diskontinuitaten wahrzunehmen 
sind. Die Einschliisse sind liquid, mit beweglicher Libelle, oft zu das Korn durchquerenden 
Streifen oder Bandern angeordnet. Zwischen den Quarzkérnern liegen K6érner von Mikroklin 
und Plagioklas sowie stark triibe, schuppige Aggregate, die sich mehrmals als Umwandlungs- 
produkte von Plagioklas zeigten. Die chloritischen Substanzen mit unternormalen Farben und 
staubartigen, opaken Kérnchen stammen sicher aus ehemaligen Biotitblattchen. 

Lose Blicke aus den Blockanhaufungen zwischen dem Marsimik-la und Pamsal, to Kilom. 
siidlich vom letztgenannten Platz. 


13. Grauer Gneissgranit. 
Identisch mit (14), kommt zusanimen mit (12) vor. 


14. Grauer, turmalinfuhrender Gneissgranit. 

Das Gestein besteht aus Quars. stark umgewandeltem Feldspat, chloritischen Substanzen, 
Ersstaub, Zirkon, Turmalin. Die stark verzahnten Quarzkorner, von 0.11—0.35 mm Durch- 
messer, hegen Fliissigkeitseinschlisse und zeigen unduldse -\usléschung. Die feinschuppigen 
Aggregate zwischen den Quarzkérnern sind als Umwandlungsprodukte nach Feldspat aufzu- 
fassen, ebenso wie die chloritischen Partien als solche nach Glimmer. Sowohl die Zirkone wie 
die Turmaline sind selten. Die letztgenannten sind oft zerquetscht, die Bruchstiicke durch 
sekundare Quarzsubstanz wieder zusammengceheilt; c = farblos, a = gelb. 
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Die Struktur ist granoblastisch nach porphyroblastisch zielend mit linsenformigen grésseren 
Quarzrelikten, von einem Mortelkranz aus kleineren Quarzkérnern umgeben. Schon durch die 
unter sich parallel liegenden Quarzlinsen wird eine gestreckt schiefrige Textur angedeutet. die 
indessen durch die planparallele Anordnung der blattrigen Elemente verstarkt wird. 

Das Gestein scheint mir durch Pressung eines turmalinfiihrenden Granites gebildet worden 
zu sein und zwar in einer der oberen Zonen. 

Anstehend wurde das Gestein an der linken (westlichen) Talseite des Tschang-tschenmo- 
Tales, 8 Kilom. siidlich von Pamsal. angetroffen. Das Fallen wurde zu 23° gegen O. 40° S. 
beobachtet. 


15. Grauer, glimmerreicher Gneissgranit. 
Viese Varietéat von (14) kommt abwechselnd mit diesem vor. 


16. R6tlicher, rostfleckiger, turmalinhaltiger Gneissgranit. 

Auch dieses Gestein stellt nur eine Variation der eben besprochenen Gneissgranite vor, 
reicher an Muscovit und Turmalin als diese. Der Turmalin bildet kleine saulen- oder kérner- 
formige Individuen von unregelmassiger Begrenzung, zerquetscht und wieder geheilt; c = farb- 
los, a = gelb. 

Anstehend 2.6 Kilom. siidlich von Pamsal mit westlichem Fallen. 


17. R6tlicher Gneissgranit. 
Identisch mit (12), (16) u. s. w.; kommt bei Pamsal im Tschang-tschengmo-Tal vor; das 
Fallen 15° gegen S. 10° O. 


18. Weisser, kristallinischer Kalkstein. 
Ansteht nordéstlich von Pamsal. 


19. Graulich weisser, dichter Kalkstein. 

Das Gestein ist hart und splitterig. Fest anstehend auf dem Mankogh-la, 4 Kilom. siid- 
lich von Gogra. Das Fallen wird, unter Beifligung der Anmerkung ounsichers, zu 24° gegen 
N. 40° O. angegeben. 


20. Brauner, quarzhaltiger Schiefer. 

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus einem feinstruierten Aggregat von kleinen Quarz- 
splittern und Glimmerblattchen. In dieser Masse sieht man rundliche oder unregeimassig ge- 
formte Quarzkérner von 0.4—0.9 mm Durchmesser sowie Kérner von Plagioklas und Orthoklas, 
die dieselbe Form und Grdésse wie die Quarze zeigen. Dazu treten rundliche Partien eines 
ophitisch struierten, verwitterten Quarzbiotitdiorites, eines Granites, Porphyrites etc. — Das Ge- 
stein ist also auf Kosten der eocdnen (siehe hier unten) Eruptivformation der Gegend entstanden 
und selber demnach posteocin. 

Ob fest anstehend oder nur als lose Blécke ist nicht ganz klar; die Probe stammt vom auf- 
gehenden Tal nérdlich des Mankogh-la, siidlich von Gogra. 


21. Schwarzer, quarzhaltiger Schiefer. 

Etwas feinkérniger, kalcitreicher als (20); bildet hartere Partien im verwitterten Gestein in 
der nachsten Nahe von Gogra. Schon in der Bunsenflamme, leichter aber vor dem Geblase 
farbt sich der Schiefer ab, wird braungrau und schmilzt zu grauem Email. 
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22. Rotlicher Sandstein. 

Das Gestein besteht aus runden Koérnern von Quars, MMikroklin, Plagioklas sowie, in un- 
betrachtlicher Menge, aus Kornern von Jurmalin, Zirkon und Titanit, dazu treten kleine 
Muscovit-Schuppen; das Gestein setzt sich also aus denselben Mineralbestandteilen zusammen 
wie dic hier oben beschriebenen Gneissgranite. Im Sandstein sind indessen die Kérner meistens 
— besonders trifft dieses fiir die grdsseren Kérner zu — schén abgerundet, vom Wasser abgenutzt 
und nicht unmittelbar mit einander verwachsen, sondern mittels eines unbedeutenden Detritus- 
cementes zusammengehalten; diese Zwischenmasse ist durch einen opaken Staub dunkel gefarbt. 
Die Grosse der Korner wechselt zwischen 0.15 und 0.35 mm, einzelne Korner erreichen einen 
Durchmesser bis zu I—1.1o mm. Der Mikroklin ist oft ganz frisch, sonst sind die Feldspat- 
korner gewo6hnlich in tribe Aggregate umgewandelt. Die Turmalinkérner scheinen rund, ab- 
genutzt in derselben Weise wie die tibrigen allothigenen Elemente; ihr Hiersein beweist folg- 
lich keine pneumatolytische Kontakteinwirkung auf das den Sandstein zusaminensetzende De- 
tritusmaterial; der Sandstcin bildete sich auf Kosten des Turmalingranites, ist demnach selber 
posteocan. 

Der Sandstein ist fest anstehend 1.8 Kilom. nérdlich von Gogra am Wege nach dem 
Tschang-lung-jogma. Das Fallen 36° gegen S. 20° W. 


23. Grauer, schwach quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein kann als eine feinkérnige Varietat von (22) bezeichnet werden und geht in 
dieses iiber, Die Korner, in der Regel von o.1 mm Durchmesser und folglich nicht so gut 
abgerundet wie die grésseren Korner von (22), bestchen aus Quars, Plagioklas, Altkroklin; 
dazu treten cinzelne Korner von Vurmalra und Zrrkon sowie A/uscovrtblattchen etc.; man sieht 
hier auch seltene opake Erzkérner und gelblich-braune Haute von Eisenhydroxyd. Auch hier, 
gerade wie bei (22), bildet der Turmalin kleine, runde, abgenutzte, allothigene Korner. — Einige 
Particn der Gesteinsmasse zeigen eine recht deutliche Umhkristallisicrung mit verzahnten Quarz- 
kérnern; sonst ist im allgemeinen die urspriingliche Psammitstruktur ganz gut erhalten. 

Anstehend aufgefunden 4 Kilom. nordéstlich vom Fundorte fiir (22). Das Fallen ist hier 
58° gegen N. 30° W.; weiter nach vorn zeigt der Sandstein prachtige Faltungen; das Fallen 
S. 30° O. ist jedoch vorherrschend. 


24 und 25. Travertin 
als Inkrustationen in der Form gewdlbter Kuppeln und Schalen um die in der Gegend von 
Tjuta, 4.6 Kilom. s. vom Tschang-lung-jogma, auftrctenden heissen Quellen. 


26. Grauer, unreiner Kalkstein. 
Loser Block an einer der genannten heissen Quellen. 


27. Grauer, schwach quarzitischer Sandstein. 
Identisch mit (23) und anstehend zusammen mit (24) und (25). Das Fallen wurde zu 47° 
gegen S. 15° O. gemessen. 


28. Grauer, feinkdérniger Sandsteinschiefer. 

Unter dem Mikroskope zeigen gewisse Partien des Gesteins eine genaue Ubercinstimmung 
mit (23), sie sind jedoch feinkérnigcr als dieser Sandstcin. Die Hauptmasse ahnelt einem Ton- 
schiefer, ist wie dieser feinschuppig. In dieser feinstruierten Masse sieht man Qwarssplitter- 
chen von 0.06 mm Durchmesser und gewéhnlich scharfeckig, obwohl auch abgerundete Korner 

3—123362. Hedin, Southern Tibet, 1906—1908. 
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sich unter denselben finden. Auch die hier vorkommenden Plagiok/askérner sind scharfeckig. 
Erwahnenswert ist ferner, dass das Gestein cinen betrachtlichen Gehalt an Calciumkarbonat 
zeigt in der Form kleiner Aa/éspat-Individuen, zwischen der Quarz- und Feldspatkérnern in der 
Hauptmasse liegend. 

Anstehend angetroffen im Tschang-lung-jogma-Tal, 4.6 Kilom. im S.S.W. von Dr. HEDIN’s 
Lager I. Das Fallen 40° gegen S. 45° W. Dasselbe Fallen herrscht seine gute Strecke Weges 
das Tal hinauf. Weiter nodrdlich, in der Nahe des Engpasses auf 5,170 m ii. d. M., zeigt die 
Sandsteinsmasse starke Faltungen. »Anstehender Felsen wird immer seltener und tritt nur an 
der Basis und auf der Héhe der Gebirge hervor, sonst lauter Verwitterungsreste.» 


29. Grauer, feinkérniger Sandsteinschiefer. 

Identisch mit (28). Steht fest in cinem kleinen Hiigel am Flusseinschnitt, 2 Kilom. nérd- 
lich vom Lager 1 und 7 Kilom. im $.S.W. vom Engpass des Tschang-lung-jogma an. Das 
Fallen 11° gegen S. 30° O. 


30. Graucr Sandstein, 

LEtwas grobkérniger und lockerer als (28) und (29), sonst mit diesen identisch. Aus festem 
Felsen des Tschang-lung-jogma, 5.780 m ii. d. M., geschlagen. Das Fallen hier 33° gegen 
S. 30° O. 


31. Grauer, rostfleckiger Sandstein. 

Stimmt mit den soeben beschriebenen Sandsteinen genau iiberein. Fest anstehend 2.4 
Kilom. im N.N.O. vom Tschang-lung-jogma und 4.5 Kilom. im W.S.W. vom Lager 2. Das 
Fallen auch hier S. 30° O. unter einem Winkel vom 46’. 


32. Grauer, rostfleckiger, schwach quarzitischer Sandstein. 
Identisch mit (31). In einem kleinen Hiigel am linken Fluss-Uler, 4.8 Kilom. nérdlich vom 
Lager 2. F allt 83° gegen S. 30° W. 


33. Graulich brauner, dichter Kalkstein. 

Das Gestcin besteht aus feinkérnigem Kalkschlamm mit eingesprengten Kalkspatstreif- 
chen oder -Kérnern. Dicse grdsseren Kalkspatindividuen sind oft langgestreckt, die Langs- 
achse in derselben Richtung liegend, wodurch eine Art Parallelstruktur hervorgerufen wird. 
Zuweilen riihren sichtlich die grdsseren Kalkspatindividuen von einem Fossilskelett, einem 
Echinidstachel, einer Koralle etc. her, die Fossilien jedoch in allen wahrgenommenen Fallen so 
vollstandig in Kalkspat umgewandelt, dass eine Bestimmung derselben nicht durchzufiihren ist. 
Der Kalkstein ist von Kalkspatadern durchschwarmt. 

Anstehend beim Lager 3; das Fallen 31° gegen N. 30° O. 


34. Graulich brauner, dichter Kalkstein. 

Identisch mit (33). Stammt her von »einem kleinen Felsenhiigel, der aus einem sonst ab- 
gerundeten As von Verwitterungsmaterial herausragt>, im O. vom Fundorte fiir (33), 2.6 Kilom. 
westlich vom Lager 4. Das Fallen 23° gegen N.15°O. »Dies Fallen scheint fiir diese Gegend 
charakteristisch zu sein.» 


35. Grauer, dichter Kalkstein. 
Identisch mit (33) und (34). Auf halbem Wege zwischen den Lagern 5 und 6. Das Fallen 
78° gegen N. 23°0. 
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36. Dunkelgrauer, dichter Kalkstein. 
Identisch mit (33). Anstehend 2.2 Kilom. siidlich vom Lager 6 mit 6.n.6. bis 6. Fallen; 
das Gestein herrscht in dieser Gegend. 


37. Roter, verwitterter Kalkstein. 
Mit Stielgliedern von Crinoideen. Aus einem kleinen Felsenhiigel, 2.3 Kilom. im N.N.O. 
vom Lager 6. Das Fallen = 69° gegen N. 30° O. 


38. Graugriiner, sandiger Schiefer. 

Genau dasselbe Gestein, wie es hier unten beschrieben wird unter (39). Anstehend in der 
Felsenecke, wo die beiden Taler zusammenstossen in der Nahe des Lagers 8 auf dem Aksai- 
tschin, fallend ca. 20° gegen O.N.O. 


39. Graugriiner, sandiger Schiefer. 

Das Gestein besteht aus kleinen, scharfeckigen Qwarsk6rnern, deren Durchmesser eine 
Grdsse von ungefahr 0.1 mm erreicht. Die Einschliisse sind liquid, mit beweglicher Libelle, in 
Reihen geordnet oder gleichmdssig zerstreut durch das ganze Korn. Dazu treten kleine eckige 
Splitterchen von Plagioklas und Turmalin von der ungefahren Grdsse der Quarzkérner, aber 
viel seltener als diese, sowie etwas gréssere J/uscovi{blattchen. Der Turmalin zeigt c blau oder 
gelblich, a farblos. Zwischen diesen relativ grésseren Elementen sieht man eine dusserst fein- 
struierte Masse von kleinen Quarzpartikelchen, farblosen oder brdunlichen Glimmerschiippchen 
und grinlichen, chloritischen Substanzen. — Durch eine Parallelanordnung der bliattrigen Ele- 
mente der Gesteinsmasse nimmit diese cine schiefrige Textur an. 

Die Turmalinkérner sind deutlich allothigen; ihr Dasein im Gestein beweist folglich keine 
pneumatolytische oder Kontaktmetamorphose desselben; ich glaube eher, dass der sandige 
Schiefer auf Kosten eines Turmalin-Muscovitgranites gebildet worden und also posteocin ist. 

Das Gestein ist anstehend angetroffen worden unmittelbar oberhalb des Lagers 8 (Aksai- 
tschin); das Fallen 60° gegen N. 35° O. 


40. Rotblonder, graugefleckter Barrémien-Kalkstein. 

Nach gefalliger Bestimmung von Professor H. DOUVILLE (siehe hier unten, S. 146) enthalt 
der Kalkstein Orditolina conulus Douv. (Taf. IX, Fig. 1, 2) und Choffatella n. sp. ?) und ge- 
hort folglich dem Barrémien an. 

Bildet zusammen mit (41—62) die Kalksteinbanke gleich suidlich des Lagers 8 (Aksai- 
tschin). 


41. Grauer, dichter Kalkstein. 
S. des Lagers 8. 


42. Roter, stark kalkhaltiger Sandstein. 

Das Gestein stimmt sehr nahe z. B. mit (156) tberein. Betreffs der gegenseitigen Lage- 
rung dieser Sandsteine und des in der Gegend von Aksai-tschin so hdufigen Kreidekalksteins 
liegt folgende Bemerkung von Doctor HEDIN vor: »Der Platz (des Lagers 8) war so ange- 
nehm, dass wir da den folgenden Tag (den 9g. Sept. 1906) tiber blieben. Dabei machten wie 
eine Exkursion auf das schwach gewdélbte Plateau von Sandstein und Konglomerat, das, stid- 
lich der Ebene anstehend, seinen steil abfallenden Rand nach Norden wendet. — — — [is 
geht nach Osten; auf der Rechten sehen wir die blutrote Konglomeratlage, die, einem Schutz- 





* Transhimalaya, I, Stockholm tg09. S. 141. 
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dach ahnlich, griinen Schiefer bedeckt.» Im Tagebuch Doctor HEDIN’s heisst es: »43—62, von 
der Basis des Plateaus». — Ich habe schon aus petrographischen Griinden folgern k6nnen, dass 
der griine sandige Schiefer (38, 39) posteocan sci; cbenso konnte das allgemeine Fallen der 
Formationen (37) und (38) fir das Uberlagern dieser tiber jener, d. h. das Uberlagern des 
griinen sandigen Schiefers tiber demi cenomanen Kalkstein, sprechen. Auf dem Kreidekalkstein 
ruht zundchst ein posteociner, griiner, sandiger Schiefer auf und auf diesem eine noch jiingerer 
Sandstein-Konglomeratbildung von roter Farbe. 


43—62. Rotgraucr Cenoman-Kalkstein. 

Herr Professor DOUVILLE, der giitigst die Bestimmung der in diesem Kalkstein zahlreich 
vorkommenden Rudisten-Individuen tibernahm, beschreibt (hier unten, S. 147) das Fossil unter 
dent Namen /raeradiolites Hedini Douv. (Taf. XI, Fig. 2—6) und stellt dasselbe in die Nahe 
des Pracradiolites Fleurtan’ aus dem Cenoman von Mans. Demnach sollte auch der Kalkstein 
vom Aksai-Tschin dem. Cenoman und zwar dem oberen Cenoman zuzuweisen sein. 

Anstehend in den unteren Teilen des Plateaurandes siidlich des Lagers 8. 


63. Rotblonder graugefieckter Barrémien-Kalkstein. 
Identisch mit (40) und zusammen mit diesem vorkommend. 


64—68. Pordser, verwitterter Kalkstein. 
Vom Ufer des Sees in der Nahe des Lagers 8. 


65, 67. Griingrauer, sandiger Kalkstein. 
Zusammen mit (64). 


66, 69. Griingrauer, dichter Kalkstein. 
Zusammen mit (64). 


70. Grauweisser Opal. 
Zusammen mit (64). 


71. Quarzgerdéll. 
Zusammen mit (64). 


72. Graulich griiner, schiefriger Sandstein. 

Identisch mit (28) ete., obwoh! mit etwas grdésserem Gehalt an Calciumkarbonat. 

Anstehend in einem kleinen, isoliert liegenden Felsenhiigel am Wege zum Lager 9. Das 
Fallen 69° gegen N. 30° O. 


73. Graugriiner, kalkhaltiger Sandstein. 

Unregelmassig geformte, eckige Quarzk6rner von ungefahr 0.20 mm Durchmesser und mit 
kleinen Flissigkeitseinschliissen, in denen man oft eine bewegliche Libelle wahrnehmen kann, 
liegen in ciner reichlichen Zwischenmasse eingebettet; diese zeigt eine schuppige bis faserige 
Textur und besteht aus dusserst fcinen Quarz- und Kalkspatsplitterchen, farblosen Glimmer- 
blattchen, Kornern und Hauten von Eisenhydroxyd etc. Ebenso sieht man in dersclben ein- 
zelne Turmalinkérner, deren Randpartie wic verwischt ist und in farblosen Glimmer tiberzu- 
gehn scheint. — Das Gestein dhnelt in hohem Grade dem eben erwahnten (72), ist nur etwas 
heller und kalkreicher als dieses. Es ist ferner identisch mit den weiter dstlich anstehenden 
(74), (106), (107) u. a. m. 


Anstchend am Wege zum Lager 13, westlich davon. Das Fallen 30° gegen N. 15° O. 
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74. Hell graugriiner, kalkhaltiger Sandstein. 

Identisch mit (73), nur ctwas dichter und hellcr. 

Anstehend in einer Felsenecke westlich vom Lager 14 zusammen init (75). (76) und (77). 
Das Fallen 24° gegen N. 20’ O. : 


75. Grauer, quarzfiihrender Kalkstein. 

Die Hauptmasse der Gesteins setzt sicl aus einem femmkérnigen Calcitmehl, das ab und zu 
durch gréssere Calcitkristalle wie verdrangt wird. zusammen. Von organischer Struktur sieht 
man keine Spuren. In dieser Masse liegen unregelmassig cckige Quarzkérner von O05 bis 
0.20 mm Durchmesser. — Der Sandstein (74) scheint immer mehr CaCO,-Material aufzunehmen 
und dadurch in den Kalkstein (75) tiberzugehn. 


76 und 77. Rotblonder Kalkschiefer. 

Eine feinkérnige, schiefrige Masse von winzigsten Quarz- und Calcitsplitterchen in unge- 
fahr derselben gegenseitigen Menge. In der Masse finden sich auch kleine unregelmassig ge- 
formte Kérner von Eisenhydroxyd, besonders langs den das Gestein durchzichenden feinen 
Spalten. Die Spalten selber sind von einer Calcitansscheidung ausgefiillt worden. 

Kommt, wie schon erwdhnt wurde, zusammen mit (74) und (75) vor. 


78. Graugriiner, kalkhaltiger Sandstein. 
Das Gestein ist mit (73) identisch und ist anstehend gleich dstlich vom Itngpass zwischen 
den Lagern 14 und 15 angetroffen worden. Das Fallen hier 23° gegen S. 30° W. 


79. Grauer dichter Kalkstein. 
Anstehend zusammen mit (78). Identisch mit (593) (89). 


80 und 81. Dunkelgrauer, harter, schwach fettglinzcnder Schiefer. 

Das Gestein ist ein harter, dichter, kalkhaltiger Schiefer, nicht eben- und diinnplattig, son- 
dern in unregelmassig polyédrische Stiicke zerfallend. Es scheint mit (127), (137), (409), um 
einige Beispiele zu erwahnen, identisch zu sein. 

Anstehend im Westteile des nérdlichen Ufers des Lake Lighten. 


82. Rotbraunes Konglomerat. 

Das Gestein bestecht aus abgerollten Fragmenten, von bis zu 1. cm Durchmesser, aus 
grauem Quarzit oder Sandstcin in einer sandig-kalkigen Zwischenmasse eingebettet. Die 
Bildung gehodrt der hier oben (S. 19) crwadhnten posteocanen Formation an. 

Anstehend westlich des Lagers 18. Das Fallen betragt 47° gegen N. 40° W. 


83. Schwarzer, dichter Basalt. 

In einer braunlich grauen Grundmasse liegen imsprenglinge von Aug? (oft in Verwach- 
sung mit Hornblende), F/orndlende, Olivin, Plagioklas und Erckornuern. 

Die Grundmasse wirkt nicht merkbar auf das polarisierte Licht cin, oder sie zeigt eine 
dusserst schwache :\geregatpolarisation. Der -lugit ist farblos oder mit schwach braunem Tone, 
von der Form regelmidssig begrenzter, kurzcr Saulen. Die //ornb/ende braun, basaltisch, diinne 
Saulen begrenzt durch Prisma und Pinakoid; a  gelb, b = braun. Der Of7?1, von normalem 
Aussehen, ist nicht gerade selten. Der /agiod/as zeigt polysynthetische Zwillingslamellicrung 
nach dem Albitgesetz: gemcssencs Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischen Aus. 
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léschungsschiefe = 18°, folglich liegt ein Andesin von der ungefahren Zusammiensetzung Ab7An‘ 
vor. Dieser Plagioklasbasalt kann also als ein Hornblende-Olivin-Basalt mit Vitrophyrstruktur 
bezeichnet werden. 

Anstehend gleich westlich vom Jeschil-kél. 

Am nérdlichen Ufer desselben Sees fand E. ZUGMAYER' einen Komplex von periodischen 
heissen Quellen mit H.S-haltigem Wasser. 


84. Réotlich grauer Sandstein. 
Anstehend am Lager 19, in einem zum See Jeschil-k6l fiihrenden Tal. Das Fallen 76° 
gegen O. 


85, 86 und 87. Dunkelgrauer, feinkdrniger bis dichter Kalkstein. 
Bestehend aus einem feinen Calcitmeh! mit eingemischten seltenen Quarzsplitterchen; iden- 


tisch mit (33), (93)- 
Anstehend am Lager 21. Das Fallen 25 bis 30° gegen S.O. 


88. Grauer, [cinkGrniger. quarzitischer Sandstein. 
aAnstehend westlich vom Lagerplatz 22, in einem kleinem Hiigel am Talsee; undeut- 
liche Lage. 


89. Grauer, dichter Kalkstein. 
Identisch mit (79), (593) ete. 
Am Wege zum Lager 22, westlich davon. 


go. Grauer, oolithischer Kalkstein. 
Identisch mit dem hier unten beschriebenen (102), steht dieser Kalkstein zusammen mit 
(89) an. Das Fallen 38° gegen S. 44° O. 


gl. Grauer, dichter, unreiner Kalkstein. 
Am Lager 22. Das Fallen 11° gegen S. 


92. Hellroter, faseriger, loser Gips. 
Am Lager 22. 


93. Dunkelgrauer. dichter Kalkstein. 

Kine feine Kalkschlamm-Masse mit eingemischten kleinen, eckigen Quarzsplitterchen von 
ungefahr 0.03 mm Durchmesser. 

Fest anstehend im O. von (92), am Wege zum Lager 23. Das Fallen 35° gegen S. 10° O. 


94. Grauer, oolithischer Kalkstein. 
Stimmt mit (90) und (102) nahe uberein. Kommt etwas éstlich von (93) vor. Das Fallen 
45° gegen S.O. 


' Bericht iiber cine Reise in Westtibet, Peterm. Mittheil., 1909. Bd. §5, S. 148. 
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Weiter gegen O. tritt derselbe Kalkstein in niedrigen Schwellen oder Hiigelzigen hervor, 
die alle N.O.—S.W. streichen und der Landschaft cin characteristisches Gepriige aufdriicken. 
Nur an der hochsten Kuppe der Hiigel tritt indessen der Kalkstein als fest anstehender Felsen 
aus, sonst bloss als loser Verwitterungsschutt. 


95 und 96. Dunkelgrauer, dichter Kalkstein. 

Identisch mit (87), (93) etc. 

Anstehend westlich vom Lager 24, in einer Felsenecke am See Pul-tso. Das Fallen 35° 
gegen S. 30° O. 


97 und 98. Blauschwarzer, schieferiger Kalkstein. 
Ohne Angabe des Fundortes oder des Vorkommens. 


99. Dunkel rotbrauner, feinkérniger Sandstein. 

Das Gestein setzt sich aus eckigen oder schlecht abgerundeten Quarzkérnern von 0.1—0.4 
mm Durchmesser zusammen, sowie aus triiben, verwitterten Feldspatkérnern von derselben 
Grosse wie die Quarze, abgerundeten Fragmenten einer feinstruierten Gesteinsmasse, der Grund- 
masse der Granitporphyre und Quarzdioritporphyrite des Transhimalaya schr ahnlich, dazu tre- 
ten einzelne Schiippchen farblosen Glimmers. Die rote Farbe des Gesteins wird von feinkérni- 
gen Eisenoxyd, das als schmale Nate die Quarzkdrner umzieht, hervorgerufen. Das Cement 
besteht ausserdem aus feinkornigen, sekundar ausgeschiedenen Quarzagercgaten oder grdsseren 
einheitlichen Quarzpartien. — Das Gestein ist ganz sicher posteruptiv, gebildet auf Kosten der 
eocdnen Eruptivformation Westtibets. 

Anstehend in der Nahe des Engpasses. siidlich vom Lager 25 am Nordende des See 
Pul-tso. 


100. Rotbrauner, feinkérniger Sandstein. 
Dasselbe Gestein wie (99), anstehend dstlich von diesem. Das Fallen 50 gegen S.O. 


101. Grauer (verwittert roter) Kalkstein. 
Anstehend gleich éstlich von (100). Das Fallen 50° gegen S.O. 


102. Grauer, oolithischer Kalkstein. 

Die Oolithe sind Sphaeroide oder Ellipsoide von 0.75—1 mm Durchmesser, erbaut aus 
konzentrischen Schalen mit radial strahliger Textur. Im Zentrum des Ooliths erscheint oft ein 
unregelmassiges Quarzsplitterchen von bis zu 0.2 mm Durchmesser. Zwischen den Oolithen 
und dieselben zusammenkittend erstrecken sicli gréssere einheitliche Kalkspatindividuen oder 
Zusammenballungen solcher. 

Angaben iiber Fundort etc. fehlen. 


103. Grauer Kalkstein. 
Identisch mit (101). Ohne Angabe des Fundortes. 


104. Grauweisser, dichter Kalkstein. 
Identisch mit dem vorigen. Anstehend im S.W. vom Lager 29. Das Fallen 47° gegen 
S.5° 0. 
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105. Graulich weisser, dichter Kalkstein mit Opaltkonkretionen. 
Durch Wasser abgenutzter Block ohne angegebenen Fundort. 


106. Graugriiner, kalkhaltiger Sandstein. 

Identisch mit (107) und (108), (73), (78) ete. 

Das Gestein »tritt in kleinen Schwellen von 1—2 dm Héhe auf, schwarzen Streifen dhnlich, 
alles stark verwittert; erstreckt sich auch noch ein gut Stick Weges ostwarts», Der Fundort 
der Stufe liegt etwas dstlich vom Lager 33. Das Fallen 42° gegen S. 28° O. 


107 und 108. Dunkel graugriiner, kalkhaltiger Sandstein. 

In einer filzig faserigen Masse von Glimmer, Chlorit, Calett, Quars und opaken Kornern 
liegen eckige, unregelmassig geformte Qzars- und seltnere Fe/dspatsplitterchen von 0.15 bis 
0.20 min Durchimesser sowie regelmadssig begrenzte Kalkspatrhomboédern. Das Gestein ist etwas 
dunkler gefirbt als (106), sonst ganz mit diesem tibereinstimmend. 

Anstehend in einer kleinen Felsenwand der Talfurche westlich vom Lager 34 mit noérd- 
lichem Fallen unter 65°. 


109. Rotblonder Kalkschiefer. 

Identisch mit (76), (77). 

Anstehend ungefahr halbwegs zwischen den Lagern 34 und 35. Das Fallen 71° gegen 
S.14° O. -- Die kleinen, oben unter (106) erwahnten Schwellen streiclhen hier, westlich vom 
Lager 35, N. 30° O.—S. 30° W. 


110. Dunkel graugriiner, kalkhaltiger Sandstein. 

Stimmt mit (107) und (108) petrographisch sehr nahe iiberein. 

Anstehend in der einen Talseite am Wege zwischen den Lagern 35 und 36. Das Fallen 
62 gegen N.14°O. 


tir. Loser Block von gelbem Feuerstein. 
Westlich vom Lager 36. 


(112, Fehlt in der Sammlung.) 


113. Weissgelbe Kalksteinbreccie. 
[ckige Fragmente von Kalkstein, die durch sekundaren Quarz zusammengekittet worden sind. 
Lose Blocke auf dem FEngpasse zwischen den Lagern 35 und 36. 


114. IJellroter, kalkhaltiger Sandstein. 

In einer Ausserst feinstruierten Zwischenmasse von winzigen Quarzsplittern und Glimmer- 
schuppen, impragniert durch Calcit und Lisenhydroxyd, liegen eckige Quarzkorner von 0.05 
bis o.11 mm Durchmesser, seltene Feldspat- und Turmalinfragmente, von derselben Form und 
Grésse wie die Quarzfragmente, und scheibenférmige Partien eines feinstruierten Tonschiefers, 
sowie endlich helle Kalkspatrhomboéder mit dunklem Rand. — Das Gestein ist identisch mit 
(107), (108) ete., nur etwas feinkérniger und eisenreicher als dieses. Es ist aller Wahrschein- 
lichkeit nach auf Kosten eines turmalinfiihrenden Granites gebildet und, da alle aus der Gegend 
bekanntcn Granite als eocin angesehen werden, selber posteociin. 

Anstehend westlich von FIEDIN’s Lager 36. Das Fallen 73’ gegen N. 40° O. 
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nS und «£16. Grauer, dichtcr Kalkstein. 

Eine feinkérnige, pflasterstruierte Gesteinsmasse, zusammengesctzt aus kleinen Kalkspatindi- 
viduen von ungefalir ©.oz—0.o5 mm Durehmesser, sowie aus grdésseren Kalkspatkristallen, deren 
Durchmesser bis zu 2 mm steigen kann. 

Anstehend in einem abwarts fallenden Tal zwischen zwei kleinen Kuppen im N.W. vom 
Lager 36. Die Grdsse und Richtung des Fallens kénnte nicht mit voller Sicherheit abgelesen 
werden. 


117. Quarzsand mit Cement von Kalkspat. 
Scheint mir cine ganz rezente Bildung zu reprasentiren, cinen kleinen Higel, etwas ost- 
wirts von (115) und (116) bildend. 


118. Gips in grossen, klaren Tafeln. 
Auf der Nordseite eines kleinen Hiigelzuges, in der Nahe des Lagers 36. 


t19. Grauer Kalkstein. 

Ahnelt in hoehstem Grade dem Kalkstein (102). 

Anstehend n.w. vom Lager 37; das Fallen 70° gegen S. 33° W. 

Im S.O. vom diesem Fundorte steht dasselbe Gestein an in einer nur einige Meter breiten 
Talfurche, hier in den Talseiten fast vertikal stehende, kulissendhnliche Scheiben von bloss 
1 dm bis 1 m Dieke bildend. mit der Richtung W.5°S.—O.5°N. Weiter nael: vorn betraet 
das Fallen 40° gegen N. 


120. Kalkspat in grossen Kristallen. 
Bildet einen ein paar Meter breiten, quer iiber das Tal gehenden Gang am Wege nach 
dem Lager 37, nordwestlich davon. 


(121. Fehlit in der Sammlung.) 


122, 123, 124, 125. Dunkelgrauer, dichter Kalkstein. 
Petrographisch vollkommen identisch mit z. B. (33), (36), (93). 
Anstehend zwischen den Lagerplatzen 37 und 38. Das Fallen 63° gegen N. 40° O. 


126. Roter, feinkérniger Kalkstein. 
Das dusserst feinstruierte Kalkspatmehl ist mit Eisenhydroxyd in unregelmassigen Fleeken 
und besonders lings Spalten, impragniert. Identisch mit (122) ete. und zusammen mit diesem 


vorkommend. 


127. Blaulich schwarzer, kalkreicher Schiefer. 


Identisch mit (81) und (137). 
Anstehend s.6. von den soeben erwahnten Kalksteinen am Wege zwischen den Lager- 


platzen 37 und 38. Das Fallen 53° gegen N. 32° O. 


128, 129 und 130. Kalksteinbreccie. 
Unregelmassig geformte, eckige Fragmente von (123), (126) etc., dureh sckundare Kalk- 
spatausscheidung eementiert. Ab und zu spiirt man eine Tendenz zur oolithischen Struktur. 
Anstehend in einem abwirts abfallenden Tal zwisehen den Lagerplatzen 39 und 40. Das 
Fallen 54° gegen N. 45 W. 
4199952. Hedin, Southern Titet, 1906 1908. 
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131. Gelber Feuerstein. 
Knolle mit gelber Verwitterungskruste. Das Gestein ist petrographisch fast identisch mit 
(111). Am Wege westlich vom Lagerplatz qo. 


132, 133. 134. Kalksteinbreccie. 

Identisch mit (128) etc. und bestehend aus eckigen Fragmenten eines grauen, dichten Kalk- 
steins, zusammengekittet durch Kalkspat, welcher zuweilen groéssere Nester oder Drusen von 
hellroter Farbe bildet. 

Anstchend am Wege zwischen den Lagern 40 und 41, sowie auch am Lager 41. Das 
Fallen gegen S, oder S.5°O.; dessen Grésse in W. = 33—40° in O., beim Lager 41 = 72°. 


(135 und 136. Fehlen in der Sammlung.) 


137. Dunkel blaulich grauer, kalkreicher Schiefer. 

Eine dusserst feinstrnierte, schielrige Masse von kleinen Quarz- und Plagiok/askérnern, 
deren Durchmesser zwischen 0.01 und 0.02 mm wechselt, feinen G/i#anecrnadelchen, opaken 
Kornern und Zusammenballungen einer kohligen Substanz, winzigen Kalkspaten und_ chlori- 
tischen Partien. Die schwarzen, staubihnlichen Einmengungen, die dem Gesteine seine dunkle 
Ifarbe verleihen und dessen dunklen Strich verursachen, verbrennen in der Bunsen- und Geblase- 
flamme, wobei der Schiefer gelbgrau wird und in den Kanten zu einem granen Email schmilzt. 

Identisch mit (127). Anstehend am Lagerplatz 43. 


138. Griinlich grauer Sandstein. 

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus (in auffallendem Licht) bldulichen Quarskornern, 
deren Durchmesser zwischen 0.1 und 1 mm wechseln. Die kleineren scharfeckig, die grdsseren 
deutlich abgerollt. Ihre Ausléschung ist undulds, oder sie zeigen sogar deutlich ausgepragte 
Druckzwillinge. Die Einschliisse, in das Korn durchziehende Reihen oder Bander geordnet, 
zeigen zuweilen bewegliche Libelle; in einigen Kornern sieht man feine Avfi/nddelchen, geordnet 
wie sonst in Granitquarzen iiblich ist. Zwischen den Quarzkdrnern sieht man kleine abgenutzte 
Feldspat-, Zirkon- und Turnialin-Fragmente, diese letzteren sind sehr selten, sowie opake Ey<- 
korner und Afuscovitblattchen. Diese Elemente werden von Aa/fspat-Ausscheidungen in der 
Form grésserer oder kleinerer Kristalle fest verkittet.— Das Gestein, gebildet auf Kosten eines 
turmalinfiihrenden Granites, ist identisch mit (73), (78) etc. 

Anstehend in kleinen Hiigeln auf dem Boden der tief eingeschnittenen Talfurche etwas 
westlich vom Lagerplatz 44. Das Fallen 63° gegen N. 30° W. 


139. Griinlich grauer, quarzitischer Sandstein. 

Die Quarskérner ahneln vollstandig denjenigen; in (138) enthaltenen; die Zwischenmasse 
aber ist in eine feinstruierte, quarzitische Masse mit gestreckter Textur umbkristallisiert, die sich 
um die grésseren Quarzkérner herumschmiegt. Die Schiefrigkeit verstaérkt sich durch eine 
Einlagerung schmaler Glimmer- und Ka/kspatstreifen, parallel der allgemeinen Streckung der 
quarzitischen Masse und wird noch deutlicher durch die Ausscheidung staubartiger Avck6rner 
langs dicser Glimmerstreifen hervorgehoben. Die feinen Falten und Krauselungen der Schiefe- 
rungsflachen deuten an, dass die Umwandlung des urspriinglichen Sandsteins als das Resultat 
eincs Pressungs- resp. Faltungsprozesses angesehen werden muss, ebenso wie die noch vor- 
handenen Sandsteinrelikte angeben, dass das Gestein, aus dem durch Dynamometamorphose 
der Quarzit sich bildete, cin Sandstein von dem unter (138) beschriebenen Typus war. 

<nstehend etwas dstlich vom Lager 44. Das Fallen 32° gegen S. 60° W. 
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140. Griine, schieferige Verwitterungsmasse. 

Die Spuren der Mineralzusammensetzung und Struktur des primaren Gesteins ist durch 
die Verwitterung so vollstandig vertilgt worden, dass dasselbe nicht festzustellen war. 

Siidwestlich vom Lager 45. 


141. Dunkler, harter Schiefer. 


Identisch mit (81). (127) etc. Aus dicken Schichten mit unebenen Absonderungsflachen. 
Anstehend siidwestlich vom Lager 45; das Fallen 42° gegen N. 


142. Griine, schiefrige Verwitterungsmasse. 

Ein feinstruiertes, hornsteinahnliches Quarzaggregat mit reichlichen Kalkspatstreifen und 
linsenformigen, chloritischen Partien mit faseriger Textur und unternormalen Polarisationsfarben. 
Wahrscheinlich identisch mit (140); auch hier ist der urspriingliche Gesteintypus unmdéglich mit 
geniigender Sicherheit zu bestimmen. Man kénnte sich indessen ganz gut denken, dass (142) 
ebenso wie (140), von der Umwandlung eines Augit-Hornblende-Dioritporphyrites (143) stammt. 
Fiir diese Annahme sprechen unter andern die diesen Gesteinen gemeinsamen, identischen 
Chloritsubstanzen, sowie ihr Vorkommen in der unmittelbaren Nahe von einander. 

Anstehend 6stlich des Engpasses (5,386 m ii. d. M.), nordwestlich vom Lagerplatz 46. 


143. Augit-Hornblende-Dioritporphyrit. 

Das Gestein setzt sich aus einer feinkristallinischen Grundmasse, die zuwcilen eine Tendenz 
zur sphdrolitischen Struktur zeigt, und in dieser eingebettet liegenden Kinsprenglingen von 
Hornblende, Augit und Plagioklas zusammen. Das Gestein zeigt sich stark verwittert. 

Die Grundmiasse ist feinkristallinisch, bestehend aus kleinen P/agrok/asleisten mit kleiner 
Ausléschungsschiefe zur Zwillingscbene nach dem Albitgesetz und saurer als die hier unten 
erwahnten Plagioklas-Einsprenglinge, sowie aus feinen, farblosen oder schwach griinlichen Augst- 
nadelchen. Auf den Spalten in der Grundmasse tritt Kalkspat auf. 

Die Einsprenglinge: Die Hfornd/ende bildet regelmassige, von Prisma und Pinakoid be- 
grenzte sdulen- bis stengelformige Individuen. Der Pleochroismus ist deutlich; «a = hell braun- 
gelb, 6 und c=dunkelbraun. Oft tritt die Hornblende in paralleler Verwachsung mit dem 
Augit auf, in diesen eindringend und denselben ersetzend. — Der Awgzt, von schwach violetter 
Farbe ohne merkbaren Pleochroismus, bildet regelmdssig begrenzte, sdulenformige Individuen 
von bis zu 3%/2 mm Lange. Oft ist er in filzig faserige, farblose oder hellgriine Massen mit 
unternormalen Polarisationsfarben, chloritische Substansen, und Calcit umgewandelt. — Der 
Plagioklas, stark zuriicktretend an Menge, ist leisten- oder tafelformig und besteht aus Zwillings- 
lamellen nach dem Albit- und Periklingesetz. Gemessenes Maximum der zur Albitzwillings- 
ebene symmetrischen Ausléschungsschicfe = 14°; es liegt folglich ein basischer Oligoklas von 
der Zusammensetzung Ab7An3 vor. 

Anstehend zusammen mit (142) nordwestlich des Lagerplatzes 46. 


144. Dunkelgrauer, schiefriger, klastophyrischer Quarzit. 

Das Gestein scheint mit (165) etc. identisch zu sein. 

Vorherrschend im Tal zwischen den Lagern 46 und 47. Das [allen undeutlich. Auch 
die Kiesmassen des Flussbettes bestehen zum allergréssten Teil aus demselben Quarzit. 
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145. Rotblonder, quarzitischer Sandstein. 

Das Gestcin besteht aus kleineren, eckigen und grosseren, abgerundeten Quarzkornern von 
0.;—1 mm Durchmesser; ihre Ausldéschung ist oft undulés. Zwischen diesen Quarzkornern. 
dieselben verkittend, sieht man cine feinkristallinische Masse von Quarz und farblosem Glimmer. 
Beide genannten Mineralspecies sind als langgestreckte Individuen ausgebildet, die sich radial- 
strahlig um die grdsseren Quarzkorner gelegt haben. In einer Richtung sind diese sekundaren 
Mineralien gestreckter als in den anderen, dadurch cine Art Schieferigkeit hervorrufend. Offen- 
bar handelt es sich hier um cinen fritheren klastischen Sandstein, der sich nachher in einen 
quarzitischen Sandstein mit Sandstcinrelikten in der Form grésserer Quarzkérner um- 
wandelte. 

Lose Blécke am Lagerplatz 48. 


146. Dunkelgriiner Chlorit-Glaukophan-Albit-Schiefer (Tafel 1V, Fig. 3). 

Die Hauptmasse des Gesteins besteht aus stengelf6rmigen, in radialstrahlige Biindel zu- 
sammengebundenen Individuen, die den charakteristischen Pleochroismus des Glaukophans 
zeigen: a= farblos bis gelbgriin, 6 = violett. c= azurblau; c= c. Dazu treten kurz saulen- 
formige, farblose Amgite, unregelmassige Zusammenballungen von Trfanit, Haute von Lrsen- 
hydroxyd, chloritische Substansen etc. In den Liicken sieht man zuweilen ein farbloses Mineral, 
poikiloblastisch von Glaukophanstengeln durchbohrt. In einigen Fallen zeigte sich das fragliche 
Mineral aus Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz gebildet und ist folglich als Pragiok/as an- 
zuschen; in einzelnen anderen Fallen scheint mir das Mineral am ehesten als Quars zu deuten 
zu sein. Die Zwillinge eines jeden Individuums sind immer nur eine Minderzahl, oft nur zwei. 

Die Struktur ist deutlich kristalloblastisch. Die Textur zeigt eine gut ausgeprdagte Schieferig- 
keit, die durch eine unter sich ziemlich parallele Anordnung der stengeligen Mineralindividuen 
hervorgerufen wurde. Identisch mit diesem Gestein ist das unter (147) beschriebene. 

Anstehend langs dem Wege zwischen den Lagern 49 und 50, abwechselnd mit heller nuan- 
cierten Varietiten. Das Fallen 48° gegen W. 35° S. 


147. Feinkérniger, griinlicher Chlorit-Glaukophan-Albit-Schiefer (Tafel IV, Fig. 4). 

Das Gestcin stimmt in allem Wesentlichen mit (146) vollkommen iiberein. Erwdhnens- 
wert ist, dass man hier den allmahlichen Ubergang des Augites in Glaukophan verfolgen kann. 
Zuweilen sieht man im Augite eine schwache Andeutung der blauen resp. violetten Farbe des 
Glaukophans, in anderen Fallen bildet sich cin Teil des Individuums aus nornialem Augit, 
wahrend ein anderer Teil desselben Individuums in Glaukophan umgewandelt worden ist. — 
Der Glaukophanschiefer ist offenbar durch Metamorphose cines Augitgesteines entstanden. 
In erster Linie muss man an den hier oben beschriebenen Augit-Hornblende-Dioritporphyrit 
oder an ein dhnliches Gestein als Primargestein des Glaukophanschiefers denken. 

Anstehend lings dem Wege zwischen den Lagern 50 und §1. Das Fallen wird hier zu 10° 
gegen N. 38° W. angegeben. 


(148 und 149. Fehlen in der Samnilung.) 


190 und 151. Kotbraune Kalksteinbreccte. 

Scharfeckige Fragmente eines hellgrauen Kalksteines. von Kalkspat cementiert. 

-Anstehend zwischen den Lagerplatzen 51 und 52, :in der Gebirgskette siidlich des Eng- 
passes. wo das Gestein sowohl an den Gehangen als an der Kuppe des Gebirgskammes in der 
Form kleiner Hiigel hervortritt». 
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152 und 153. Gips. 
Diinne, farblose Tafeln. am Wege zwischen den Lagern 52 und 53. sam ersten kleineren 
Hugel des Tagemarsches-. 


154. Dunkler, harter, stark kalkhaltiger Schiefer oder toniger Kalkstein. 
Von demsclben Fundorte wie (152) und (153). Das Fallen 53° gegen S. 30° O. 


155. Rotes Konglomerat. 
Das Gestein setzt sich aus abgerundeten Blécken von Sandstein und Quarz zusammen, 
Anstehend nérdlich vom Lager 53. 


156. Roter, feinkérniger, kalkhaltiger Sandstein. 

Das Gestein ist petrographisch vollkommen identisch mit dem als (42) hier oben erwaln- 
ten roten Sandstein, der am Lager 8, auf dem Aksai-tschin, dem cenomanen Kreidekalkstein 
aufruht. 

Anstehend nordwestlich vom Lager §5, westlich vom Laschung-tso, in Wechsellagerung 
mit ziegclrotem Konglomerat und Einlagerungen von Steinsalz umschliessend. Das Fallen 13° 
gegen N. 40’ O. 

Siidlich von diesem Fundorte ist fest anstehender Felsen erst auf der anderen Seite (= siid- 
lich) des Lagerplatzes §§ anzutreffen. 


157. Grauer, schieferiger, klastophyrischer Quarzit. 
Lose Blécke zwischen den Lagerplatzen 55 und 56. Cfr (165). 


158. Milchweisser Quarz. 
Einlagerung in graugriinem Schiefergestein, entblosst in der ticf cingeschnittenen Talfurche 
nordlich des Lagers 56. 


159. Grauer Kalkstein mit Kalkspatadern. 
Unreiner, etwas toniger NKalkstein mit cinander durchquerenden, weissen Kalkspatadern 
in einem kleinen Hiiyel, nordwestlich vom Lager 57. Das Fallen 14° gegen N. 40° W. 


160 und 161. Roter (verwitterter) Kalkstein. 
Zusammen mit und ctwas weiter nach S. von (159). Das Fallen 15° (ungefahr) gegen 


S. 50° O. 
(162. Artefakt.) 


163. Griiner Albitamphibolit. 

Das Gestein setzt sich aus /lorublende, Albit, :pidot und f:erzkornern zusanimen. Die 
Hauptmasse bildet eine griine stengelige //ornd/exde in langen nadelf6rmigen Prismen ohne 
Endflachen; der Pleochroismus ist sehr schwach, zwischen verschiedencn Nuancen von Blass- 
griin spielend. Die Hornblendenadeln sind nach derselben Richtung angeordnet. cine gut aus- 
gepragte, schieferige Textur hervorrufend. indem sie sich um die ganz klaren /Vagtohlase herum 
schmicgen. Diese bestchen gewdhnlich aus zwei Zwillingen nach dem Albitgesetz. Gemesscnes 
Maximum der nach J/ (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe dicser Zwillingslamcelle ist 14°. 
weshalb ein fast reiner Addit vorlicgen sollte. Die Albite sind gewdhnlich von Tlornblende 
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nadeln durchstochen, wodurch cine charakteristisch poikiloblastische Struktur hervorgerufen 
wird, In der Nahe der Albite oder in denselben sieht man griine bis farblose Epidote. Parallel 
den Hornblendenddelchen liegen schmale, unregelmdssige Streifen opaker Erspartikeln, deren 
Randpartien in weissen »Leukoxen> umgewandelt worden sind. Man sieht im Gestein keine 
Spuren kataklastischer Phanomene; dasselbe ist vollstandig in eine kristalloblastische Masse 
umkristallisiert mit schieferiger, gestreckter Textur, ohne dass man, im mir zur Verfiigung 
stehenden Material, Spuren der urspriinglichen Zusammensetzung und Struktur entdecken kann. 
Nach dem, was mir 4ahnliche Amphibolite vom Transhimalaya gezeigt haben, diirfte indessen 
das primaire Gestein auch dieses Amphibolites ein Diorit gewesen sein. 

aAnstehend in der Hiigeln um den Lagerplatz Nr. 59, Gomo-selung (33°45 n. Br., 85°15’ 6. L.), 
in den beiden Seiten des Tales, sowie in den kleinen Hiigeln eine gute Strecke Weges nach 
dem Lager 60 hin. 


164. Hellgrauer, quarzitischer Sandstein. 
Anstehend in den Somoma-sakktscho-Gebirgen, siidlich von Gomo. Das Fallen 43° gegen W. 


165. Grauer, schieferiger, klastophyrischer Quarzit. 

In der quarzitischen Masse sieht man grossere, oft linsenformige Quarzkorner, die deut- 
liche Spuren einer kataklastischen Einwirkung aufweisen, undulése Ausloschung, Druckzwillinge, 
Aufberstung der Korner in verschieden orientierte Partien, Moértelkranze. Die Langsachsen der 
linsenférmiger K6rner zeigen eine gegenscitig parallele Orientierung. Zwischen den aus- 
gewalzten Quarzlinsen liegt eine feinstruierte Quarzitmasse, deren langliche Individuen unter 
sich und zu den Quarzlinsen parallel angeordnet sind, eine Art Kristallisationsschieferigkeit her- 
vorrufend, die noch durch eine parallel orientierte Einmischung von Glimmer- und Chlorit- 
blattchen sowie opaken Kornern verstarkt wird. In einigen Partien der Gesteinsmasse sieht man 
ziemlich reichlich kleine Kalkspatindividuen, ebenso ab und zu einen Turmalin-Kristall, farblos 
resp. gelblich oder blau; zuweilen zeigen sich dic Turmaline zerquetscht und wieder durch 
Quarz geheilt. Die Mincralkombination Glimmer, Chlorit, Turmalin, sowie die deutlichen Spuren 
einer Pressung geben an, dass die Metamorphose, durch welche der urspriingliche etwas tonige 
und kalkhaltige Sandstein in einen lepidoblastischen Quarzit mit noch nachweisbarer blastopsam- 
mitischer Reliktstruktur umgewandelt wurde, eine Piézokontaktmetamorphose (\WEINSCHENK) 
genannt werden kann. Der urspriingliche Sandstein ist somit 4lter als die Faltungs-Eruptions- 
periode, d. h. préeocan. 

Anstehend an der Nordseite der Seoynna-Gebirge zwischen den Lagerplatzen 61 und 62. 
Das Fallen 33° gegen S. 30° O. 


166. Schmutziggraue, chloritische Masse. 

Die Probe ist infolge der starken Verwitterung derselben unméglich naher zu bestimmen. 
Scheint indessen von einem Gabbro oder Diabase zu stammen. 

Anstehend in den Seoynna-Gebirgen, nérdlich des Lagers 63. 


(167. Fehlt in der Sammlung.) 


168 und 169. Rotlich grauer, mittelkérniger Zweiglimmergranit (Taf. I, Fig. 1 und 2). 

Das Gestein besteht aus Quars, Alikroklin, Plagioklas, Muscovit und Brotit sowie Klein- 
mineralien. — Der Quars bildet grosse zerquetschte Individuen mit unduléser s,Dusléschung, 
oft in der Form eines grésseren, gepressten Reliktes, von einem Mértelkranz umgeben. Die 


BESCHREIBUNG DER GESTEINSPROBEN. 31 


Fliissigkeitseinschliisse zeigen oft cine bewegliche Libelle und sind, wie in den Granitquarzen 
iiblich ist, in das Korn durchquerende Reihen geordnet. Es kommt weiter oft vor, dass der 
Quarz feine, sich unter 60° kreuzende Rutilnddelchen oder kleine, regelmissig begrenzte Biotit- 
blattchen hegt. — Der grésste Teil des Feldspates ist cin wzhvoklinstruterter Kaltfeldspat, oft 
mit mikroperthitischen Albitcinlagerungen, in sonst gewohnlicher Weise oricntiert und mit der 
zu Af (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 12’, folglich ungefahr Ad%Ans. — Der Plagio- 
Alas tritt gegen den Mikroklin stark zuriick. Er ist zwillingslamelliert nach dem Albitgesetz. 
Die zur Zwillingsebene synimetrische Ausléschungsschiefe ist sehr klein, cinen sauren Oligoklas, 
AbsAn oder AbtAn’, angebend. Zuweilen zeigt der Plagioklas zonaren Bau, die Randpartien 


etwas saurer als die zentralen. — Wurmformige Quarzstengel verwachsen oft mit einheitlichem 
Feldspat zu myrmekitischen, unregelmidssig geformten Partien, die in die Randpartien des 
Mikroklins eingesenkt sind oder zwischen den iibrigen Gesteinselementen liegen. — Der A/ascozit 


zeist 2E = 78°. Der Achsenwinkel des Bvofites ist sehr klein; der Pleochroismus kraftig: 
a ==hellgelb, 6 und ¢ = braun. 

Die Struktur zeigt deutliche Spuren ciner Kataklase ohne bedeutende chemische Umge- 
staltungen, Umbkristallisation etc. Der Quarz undulés, der Kalifeldspat mit Mikroklinstruktur, 
an Relikten von beiden Mortelkranze. Die schlecht ausgepragte schieferige Textur kann folg- 
lich als Kataklasschieferung bezeichnet werden. 

Die chemische Analyse, ausgefiihrt im chemischen Laboratorium zu Alnarp von Doktor 
S. T. TYDEN, ergab folgende Resultate: 


SIO aaa eS oe ee Z2u0TH 
TiO, OY. Salon Bm Nat ios cael Teas 0.29 > 
Al,O, A tae. (aa™ ie ies bem Ee 12.20 > 
PEOy Sage sce ee 3 1.72 2 
MnO........ 0.40 » 
MeO th as heater oti cet, wart Ys 3.08 > 
CaQ' eo es ad Sy Sod 2.64 > 
NasO%,. gas a hoe 1.30 > 
K,O soe ee ee 4.60 » 
H,O PAs sab Goswe Leg aoe 1.56 > 
P.O, ee Seas Hs O.51 > 


Summe 100.31 % 


Nach Reduktion und Umrechnuong (nach OSANN) erhalten wir: 


Gewichts- Molekular- Molekular- 

prozent. proporttonen. prozent. 
SiO, 2 6 6 1 ee 74.35 %e 123.0 78.7 % 
Al,O,. - . 6. . 12.52 » 12.3 7.8 3 
FeQ ...... T.2r 9) 1.7 I.1 » 
CaO hen % Som 2.71 > 4.8 3.5 9 
MgO bole ay A Sake 3.16 » 78 49) 
KiOw So gone a8 4-72 9 5.0 3.4 > 
NaeOr eta gre ers 1.33 > 2.1 1.3 > 





Summe 100.00 *% 156.7 100.0 ¢% 
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Gruppenserte, Proiektionswerte. 

s = 78.8 

ASS as a = 6.5 

C = 3.1 c= 45 

F = 60 f = 9.0; 

M:= Oo demnach f>a>c. 
T= 03 

key ves 2.04 

n = 2.96 


Der fragliche Granit ist also ein Alkalikalkgranit, in gewissen Beziehungen z. B. dem 
Alkalikalkgranit, Rapakivi, aus Dagé sehr nahe stehend. Erwahnenswert ist, dass der Na- 
Gehalt des Granites aus Tibet im Verhaltnis zum K-Gehalt sehr gering ist (#% = 2.96). 

Anstehend im Engpasse Tschaktschom-la, 5.433 m ii. d. M.. ndrdlich vom Lager 64, sowie 
als lose Blécke am Lager 66. 


170. Dunkler Griinstein, 
N. des Passes n.w. vom Lage 67. 


171. Weisser, gestreifter, feldspatreicher Quarzit. 

Das Gestein besteht aus grésseren und kleineren Quarzkérnern, die mit verzahntem Rand 
in einander greifen, und tritben Feldspaten sowie einzelnen Muscovitblattchen. 

Loses Stiick auf dem Passe n.w. des Lagers 67. 


172. Rotlich grauer Quarzit. 

Granoblastische Masse von kieinen, durchschnittlich kaum mehr als 0.02 mm grossen, un- 
regelmadssig verzahnten Quarzkérnern und zwischen diesen liegenden, im allgemcinen gut 
ausgebildeten kleinen Kalkspatrhomboédern. Das Gestein ahnelt sehr dem hier oben unter 
(165) beschriebenen und ist wahrscheinlich auch geologiscli zu diesem zu stellen, ist aber viel 
starker gequetscht, so dass die klastophyrische Psammitstruktur fast ganz vertilgt worden ist. 

aAnstehend gleich siiddstlich des Passes zwischen den Lagern 66 und 67. 


173. Grauer, dichter Kalkstein. 
Gequetscht und wieder durch Kalkspatadern verkittet. 
Anstehend in einem kleinen Hiigel, nérdlich des Lagers 68. 


174. Grauer, dichter Kalkstein. 
Identisch mit (173). 
Anstehend am Lager 68. Das Fallen 65° gegen N. 35° W. 


175 und «76. Grauer, dichter Kalkstein. 

Eckige Fragmente durch Kalkspatadern verkittet; identisch mit (173). 

Anstehend zwischen den Lagern 70 und 71, westlich des Sees Rinak-tschutsen. fast im 
Kreuzungspunkte von 86° 6. L. und 337 n. Br. 


177. Gelbweisser Kalksinter. 
Anstchend am Lager 71, ain Siidende des Sees Rinak-tschutsen. »Die warme Quelle der 
schwarzen Gebirge>. — Um den See herum sieht man deutliche Terrassen mit Gipsausscheidungen. 
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178. Grauer, dichter Kalkstein. 

Identisch mit (173) ete. 

Anstehend in der Nahe des Lagers 72 mit senkrechtem Fallen, streichend S. 12° W.—N. 12° O. 

Die steile Lage scheint in dieser Gegend vorzuherrschen, nach allen diesen senkrechten 
s\bstiirzen und Kulissen, die besonders in den Quertalern und in den Vorspriingen am »\Veissen 
See» hervortreten, zu urteilen. Siidlich dieses Sees ist fester Ielsen erst in der Nalie der Miindung 
des Tales nérdlich vom Lager 73 erreichbar. Hier taucht namlich ein scharf markierter, ziegel- 
roter Kamm empor mit dem eben erwahnten Streichen und Fallen und vom Tale durchbrochen- 
Der Kamm besteht aus dem Kalkstein (179). 


179. Roter, feinkérniger Kalkstein. 

Ein feinkérniges Calcitmehl, impragniert mit Eisenoxyd in feinsten K6rnern, und gréssere 
Calcitindividuen sowie eckige Quarzkérnchen umschliessend, deren Durchmesser eine ungefahre 
Grésse von 0.1 mm erreicht. 


180. Graulich roter Quarz-Amphibol-Dioritporphyrit. 

In einer grauen, feinkérnigen Grundmasse liegen Einsprenglinge von Quarz, Plagioklas, 
Orthoklas, Hornblende und Brotit, — Die Grundmasse scheint holokristallinisch zu sein, be- 
stehend aus kleinen Quarz- und- Fe/dspatindividuen; unter den zuletzt genannten sieht man zu- 
weilen kurz leistenformige mit Zwillingsstreifung nach dem Albitgesetz. — Die Einsprenglinge: 
Der Quarz ist glasklar mit unregelmassigen Einschliissen, in denen eine bewegliche Libelle nicht 
zu sehen war, gewohnlich von unregelmassiger Form, zuweilen jedoch die Form des Dihexatéders 
andeutend; magmatische Resorptionseinstiilpungen sind sehr oft wahrzunehmen. — Der Plagioklas 
setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesctz zusammen. Gemessenes Maxi- 
mum der zu J/ (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 18°; nach diesem Befund sollte ein 
Andesin, ein Ab®An33, vorliegen’ — Der einheitlich struierte Feldspat, Orthok/as, bildet grosse 
relativ seltene Tafeln mit nur sehr schwachen Spuren einer Pressung. — Die /forndlende zeigt 
die Form kurzer, von Prisma und Pinakoid begrenzter Sdulen; a = hellgelb oder fast farblos, 
f und c= braun. — Ab und zu tritt auch eine regelmdssig hexagonale, braune Biotittafel auf, 
oft sind sie chloritisiert, griin; 2E wurde zu ungefahr 20° gemessen. 

Anstehend am Wege zwischen den Lagern 72 und 73 auf dem Passe (5,032 m ii. d. M.) 
siidlich des Rinak-tschutsen. 


181. Dunkelgriines, schieferiges Gestein, 
dessen Abstammung ich nicht ermitteln konnte. 
Nordlich des Lagers 74. 


182. Roter, feinkérniger, kalkhaltiger Sandstein. 

Das Gestein 4hbnelt vollstandig dem unter (107) beschricbenen, vielleicht mit dem Unter- 
schied, dass die opaken Kérner in (182) reichlicher vorhanden sind als in (107). Die Quarz- 
korner sind eckig, von ung. 0.15 bis 0.20 mm Durchmesser; die Plagioklaskérner, von demsclben 
Aussehen und derselben Grosse wie die Quarzkérner, sind oft in feinschuppige Glimmeraggregate 
umgewandelt worden; andere eckige Kérner von derselben Grésse zeigen dasselbe Aussehen 
wie z. B. die Grundmasse des hier oben, unter (180), beschriebenen Quarz-Amphibol-Dioritpor- 
phyrites. Ausserst selten sieht man cin Zirkon- und Turmalinkorn. Der Calcit tritt als selb- 
stindig begrenzte Kristalle auf, oder er bildet eine cementierende, feinstruierte Zwischenmassc. 

5123352. Hedin, Southern Tibet, 19:06—rg08, 


34 I. BESCHREIBUNG DER GESTEINSPROBEN. 


Das Gestein scheint sich auf Kosten der eocdénen Eruptivformation gebildet zu haben und folg- 
lich posteocan zu sein. 

Anstehend auf dem Engpasse zwischen den Lagern 77 und 78 (32° n. Br.) mit fast verti- 
kalem Fallen (81°) gegen S. 20° O. 


(183, 184. Lose Blocke.) 


185. Rotblonder Kreide-Kalkstein. 

Das Gestein setzt sich aus kleinen Fragmenten zusammen, die zuweilen noch Spuren einer 
Organismenstruktur zeigen. Obwohl diese sehr schlecht erhalten ist, kann man doch in eini- 
gen Fallen sehen, dass das Fragment aus einem Oréitolina-Skelette besteht. — In anderen 
Fallen aber ist die organische Struktur ganz verwischt, und die Kalksteinfragmente bestehen 
aus einem feinstruicrten Kalkspataggregat. Zwischen diesen Fragmenten und dieselben zusam- 
menkittend liegen grobkornige Kalkspatausscheidungen. 

Anstehend in einem kleinen Felsen am Lager 78. Das lallen 55° gegen S. 


186, 187, 188. Rotblonder Kreide-Kalkstein. 

Identisch mit (185); bildet dic Felsen nordlich des Lagers 79. Das Fallen 50° gegen 
S.25° W. Dass wir hier ebenso wie in (185) Kalksteine cretaceischen Alters vor uns haben, 
ist klar; obwohl ich die Orbitolina-Spuren fiir O. dzscoddea halten méchte, ist die Bestimmung 
nicht einwandfrei. Ich muss daher unentschicden lassen, zu welcher Etage des dlteren Kreide- 
systems diese Kalksteine hinzuftihren sind. 

Weiter siidlich und siidwestlich sieht man cine grosse Menge aus dem sanft sich abdachen- 
dem Boden heraustretender, scharfer und pyramidenahnlicher Spitzen desselben Kalksteins, am 
steilsten gegen N. und N.O., offenbar Verwitterungsreste, eine Art Karrenfelder darstellend. 


189. Grauer Quarz-Amphibol-Dioritporphyrit. 

Von derselben Zusammensetzung wie (180), jedoch mit seltneren Quarzeinsprenglingen, und 
init gréber struierter Grundmasse als im genannten Gestein. Die Grundmassestruktur kann als 
cine mikrogranitische bezeichnet werden. Auch treten in (189) vereinzelte Apatitsdulchen auf. 

Bildet eine kleine Talschwelle nérdlich des Lagers 80, am Bogtsang-tsanpo, offenbar den 
Kreidekalksten (185), (190) etc. durchsetzend, jiinger als dieser. 


190. Dunkelgrauer, dichter Aptien-Kalkstein. 

Das Gestein besteht aus feinkristallinischem Calcitmehl mit eingebetteten, konischen Ske- 
letten einer Ovditolina, die nach der giitigst von Herrn Professor H. DOUVILLE gemachten 
Bestimmung Oréétolina discotdea ist. Die Ablagerung gehdrt folglich der Afpreen-Etage an. 

Der Fundort dieser Gesteins liegt etwas siidlich von demjenigen von (189). 


191. Brauner, verwitterter Kalkstein. 

Es scheint, als wenn dieses Gestcin cinen durch Verwitterungsprocesse umgewandelten 
Kalkstein vom Typus des (190) darstellt. 

Anstehend am Lager 80; das Fallen 14° gegen N. 30° O. 


192—195. Grauroter, dichter Albien-Kalkstein. 

Das Gestein besteht fast ausschliesslich aus Skeletten oder Skelettfragmenten von Orbito- 
linen, welche von Herrn Professor H. DOvVILLE giitigst als Ord¢tolina subconcava und Orbito- 
fina bulgarica bestimmt worden sind. Die betreffende Kalksteinformation ist demnach etwas 
jiinger als (190) und gehért dem -Al/dzen an. 
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(192), (193) und (194) sind anstchend lings dem Flusse Bogtsang-tsan-po zwischen den 
Lagern 81, Patibo, und 85; (195) wurde auf dem Passe La-ghjanjak (5,161 m ii. d. M.) nérd- 
lich des Lagers 86 angetroffen. Jas Fallen ist nodrdlich oder nordwestlisch. 


196. lfragment eines grdsseren Kalkspatkristalles. 
Loses Stitck am Lager 86. 


197. Grauroter, dichter Albien-Kalkstein. 
Von derselben petrographischen Beschaffenheit und mit denselben Fossilicn wie (192) cte. 
.\nstehend dicht unter dem Engpasse La-ghanjak. gleich stidlich desselben. 


t98—202. Roter bis rotblonder, dichter Barrémien-Kalkstein. 

Das Gestein bestcht zum allergrdéssten Teil aus Skelcttresten von Ordstoltna cf. discoidea 
und O. bulgarica (Taf. IX, Fig. 3, Taf. X, Hig. 1, 2, 3). Auch diese Bestimmung ist in zu- 
vorkommendcr Weise von Herrn Professor H. DOUVILLE ausgefiihrt worden. Diese Kalkstein- 
formation gehdrt, nach dem genannten lfossil zu urteilen, dem oberen Barrémien an. 

(198) kommt zusammen mit (197) vor, (199) in cinem Hohlweg éstlich des Lagers 87 mit 
s.w. Fallen unter 45°; (200—202) siidlich und siidéstlich der vorigen zwischen dem Passe Pike- 
la (5,169 m iu. d. M.) und Neka. 


203, 204. Dunkelgrauer Aptien-Kalkstein. 

Etwas heller als (190), sonst mit diesem petrographisch identisch und wie dieser mit Oréz- 
tolina discotdea. 

Kommt mit den soeben erwahnten Kalksteinen zusammen vor. 


205. Rotlich weitsser Kalkstein. 

Stark verwittert, eigentlich nur Fragment einer Verwitterungskruste. 

Anstehend westlich vom See Kung-tso, nordwestlich von Lager 91. Das Fallen 15° gegen 
N. 30° O. 

In diesem Gebiet von Gobrang herrschen somit Kreidckalksteine vor und geben der ganzen 
Landschaft die charaktcristische Oberflichengestaltune cines Kalkstcingebirges mit zackigen 
Zinnen, pyramidenahnlichen Kuppen usw. 


206—208. Griinlich grauer, gefieckter Sandstein. 

Das Gestein ist cin harter und fester, arkosartiger Sandstein, bestehend aus Quars und 
Feldspat, welch \etzterer auch makroskopisch als rétlichgraue oder reingraue kleine Flecken 
wahrnehmbar ist. Die Qvarskérner, durchschnittlich von 0.3 mm Durchmesser, sind deutlich 
durch Wasser abgenutzt, obwohl es auch recht zahlreiche eckige Korner gibt; Fliissigkeitsein- 
schliisse mit beweglicher Libelle kommen gewohnlich vor; dazu sicht man im Quarz schr oft 
feine Rutilnddelchen in 60’ zu cinander gelagert. — Die Feédspatkorner, durchschnittlich von 
derselben Grésse wie dic Quarzkorner, bestehen sowohl aus klar durchsichtigem Orthokdes, 
Mikroklin und Plagioklas wie aus ganz truben, in Glimmeraggregate mit Quarzausscheidungen 
umgewandelten Feldspaten, deren nahere Bestimmung nicht immer durchfiihrbar ist. — -An der 
Zusammensetzung des Gesteins betciligen sich auch ganz vereinzelte, abgenutzte 7urmelin- 
kérner und Zirkone sowie kleine, linsenformige Scheiben cines feinstruierten Schiefers und 
chloritisierte Glimmerblattchen. — Zwischen diesen Konstituenten liegt cine ganz unbedeutende 
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sckundare Quarzaussehicidung und schmutziggriine, chloritische Zwischenmasse. — Das Gestcin 
zeigt nur scltene Spuren einer Pressung in der Form unduloser Auslésehung der Korner. 

Anstehend am Lager gt (87 6. L.) westlich des Kung-tso, nordlich von Nadsum; das 
Fallen 33° gegen W.50°N. 


209. Gelbweisser bis rétlicher Kreide-Kalkstein. 
Anstchend zwischen den Lagern 91 und 92. Das Fallen 60° gegen O. 30° N. 


210. Griinlich, grauer Sandstein, 
Identisch mit (206). Fest anstehend auf dem kleinen Engpassc, 3.2 Kilom. nérdlich von 
Nadsum, westsiidwestlich des Kung-tso. Das Fallen 68° gegen N. 


211. Gelbweisser Kreide-Kalkstein. 
Am Wege nérdlich des Lagers 94. 


212. Graugelber Sandstein. 

las Gestein stimmt makro- wie mikroskopisch mit (206) cte. iiberein. Js bestcht aus ge- 
wohnlich abgerollten Quarskérnern von ungefahr 0.5 mm Durehmesser, sowie aus rundlichen 
Aftkroklin- und Plagtoklaskornern, die oft in triibgraue oder rotbraune Aggregate umgewandelt 
worden sind, und vercinzelten Zirfonen und /Zrskornern. Diese Bestandteile werden von sekundar 
ausgeschiedener Kieselséure fest verkittet. 

Anstehend zusammen mit (213) gleich siidlich des Lagers 94, Tomo-sehapko, unter einem 
Fallen von 49” gegen S. 


213. Graugelber bis rétlicher Barrémien-Kalkstein. 
Identisch mit (200) und folglich dem jiingeren Barrémien des Kreidesystems angehérig. — 
Anstehend, unter einem Fallen von 49° gegen S., gleich siidlich des Lagers 94, Tomo-sehapko. 


214. Braunlich graucr, quarzitischer Sandstein oder Quarzit (Taf. VII, Fig. 4). 

Dieses Gestein besteht aus unregelmassigen, gew6hnlich schwach linsenformig ausgezogenen 
mit stark verzahntem Rand in einander greifenden Quvarskornern, bei denen man nur ausnahms- 
weise Spuren einer urspriinglich abgenutzten Form wahrnehmen kann. Die Grosse weehselt 
zwisehen 0.4 und I.2 mm. Die Einsehliisse sind entweder dureh das ganze Korn gleichmassig 
zerstreut oder zu Reihen und Bandern angeordnet, die das Korn durchqueren; emige hegen 
bewegliche Libelle. Auch Avét‘énadelchen und Zrfonmikrolithe kommen oft in den Quarz- 
kornern cingeschlossen vor. Unduldse Ausldéschung ist eine gewohnliche Erscheinung; in einigen 
Fallen k6nnte man von einer Mortelstruktur sprechen. Zwisehen den Quarzindividuen treten 
vereinzelte /vofitschiippchen sowie grossere und kleinere Nester von Aa@d&spat- und Limontt- 
ausscheidungen auf. — Das Gestein war friiher ein Sandstein von derselben Zusammensetzung 
wie (206), (208), (212) etc., ist aber durch cine intensive Dynamometamorphose in einen Quarzit 
mit undeutlich ausgepragter, blastopsammitiseher Reliktstruktur umgewandelt worden; dureh die 
citwas langgestreckten, cinander parallel liegenden Quarzlinsen wird eine scliwache Kristalliations- 
schicferigkeit hervorgerufen. 

Anstehend auf dem >zweiten l:ngpasse» (5,179 m ii. d. M.) 12 Kilom. siidwarts vom Lager 94 
Das Fallen 15° gegen N.15° W. 
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Diese ganze Sandstein-Quarzitserie, die zusammen mit den alterctaceischen Kalksteinen und 
dieselben unterlagernd vorkommen, scheint mir entweder priicrctaccisch zu sein oder sogar der 
altesten Kreide, etwa dem Neocom, anzugehoren. 


215. 216. Dunkelgrauer, phy!litischer Tonschiefer. 

Das Gestein ist diinngeschichtet; die Schichtflachen sind fcingekrauselt, mit schwachem 
Seidenglanz. Es stimmt petrographisch vollstandig tibercin mit den von ITAYDEN im Gstlichen 
Himalaya wahrend der Expedition nach Lhasa im Jahre 1903 gefundenen Kalkschicfern und 
Phylliten jurassischen Alters, von denen mir durch dic zuvorkommende Giite der Geologischen 
Landesuntersuchung Indiens cinige Probestiicke zum Vergleich gesandt wurden. 

Anstehend unter nordlichem [allen auf der Siidseite des eben genannten DPasses (s. 214). 


217. Griinlich yrauer Sandsteinschiefer. 

Etwas grobkoérnigcr und aus dickeren Schichten bestchend aly (215). 

Anstehend unter nérdlichem [allen, fast vertikal, auf der Nordseite des Engpasses Lain-la 
(4.922 m ii. d. M.), 2 Kilom. siidwarts vom Lager 95. 


218. Weisser, braungefleckter, quarzitischer Sandstein oder Quarzit (Taf. VII, Fig. 3). 

Das Gestein besteht aus unrcgclmassig eckigen, sclten abgerundeten Quarzkdrnern, deren 
oft verzahnte Rander in einander greifen. Der Durchmesser wechselt zwischen 0.5 und 1 mm 
Die Ausldéschung undulds; die Quarzk6rner koénnen sogar Druekzwillinge aufweisen. Die Ein- 
schliisse hegen oft eine bewegliche Libelle. Zwischen den Quarzkérnern liegen schmale Nahte 
von sekunddrer Kieselsdure oder von feinschuppigen Glimmermineralien, cbenso diinne Haute 
von Eisenhydroxyd. — Von der friiheren Psammitstruktur sind nur sparliche Spuren erhalten; 
der friihere Sandstein ist jetzt durch cine intensive Dynamometamorphose in cinen Quarzit 
umgewandelt worden. 

Anstehend 4 Kilom. siidwarts vom Laidn-la, xan der ersten Itcke zum zweiten Passes, nérd- 
lich des Lagers 96. 


219. Graulich griiner, sandiger Schiefer. 

Das Gestein ahnelt in hohem Grade dem Schiefer (217); zerfallt beim Schlagen in unregel- 
massig polyédrische Stiicke und besteht aus feinsandigem Material mit Zwischenlagen von Ton- 
schiefer. 

Anstehend auf dem Passe gleich stidlich vom Quarzit (218). 


220. Dunkelgrauer, harter und kalkhaltiger, phylitischer Tonschiefer. 

Das Gestein ist dunkelgrau mit griinem Ton und mattem Seidenglanz, cine unregelmassige 
Absonderung zeigend. Die Schieferung ist schwach ausgepragt, schief zur Schichtung gehend. 
Diese wird durch diinne Zwischenlagen von Kalkspat- und Quarzk6rnern, die ctwas gréber sind 
als die winzigen Quarzsplitterchen des cigentlichen Schiefers, hervorgerufen. 

Anstehend auf dem :zwciten Passe», 1 Kilom. westlich des Jagers 96, [aan, sowohl an der 
Schwelle wie an den Seiten der Passhdhe. Das Fallen 75° gegen N. 30° W. 


221. Hellgelber Kalksinter. 
Unweit des Sees Ngangtse-tso. 
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222. 229. Dunkel rétlich-graue bis rote quarzporphyritische Dacite (Taf. VI, lig. 1). 

In ciner dichten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Qears und Plagioklas sowie, in 
zuriicktretender Menge, von Orthohlas, Biotit und Lrskérnern. 

Die Grundmasse, in welcher cine glasige Substanz nicht mit Sicherheit aufzufinden war, 
ist gewohnlich dusserst feinstruiert. mikrofelsitisch, zeigt sich jedoch in gewissen Partien etwas 
vrobkdrniger, hier aus Leistchen eines sauren O//goklases. ungefahr AbsAn', Quarz und Chlorit 
bestehend. Durch die Anhaufung eines gclbbraunen Piginentes zu schlicrenartigen Partien wird 
oft eine schéne Fluidalstruktur hervorgerufen. Oft ist die urspriingliche Grundmasse einer in- 
tensiven, sckundiren Umkristallisierung zum Opfer gefallen, zuwcilen zeigt sie eine spharolithische 
Struktur mit zierlichen, radialstrahlig gebauten Kiigelchen. 

Dic Einsprenglinge: Der Qvurs bildet mehr oder weniger gut ausgebildete Dihexaéder mit 
Prisma, oft jedoch in unregelmasser Fragmente zerquetscht. Die Linschliisse sind klein, rund; 
unter denselben habe ich keine mit beweglicher Libelle wahrgenommen. Lange, schlauch- 
ahnliche Einstiilpungen der Grundmasse von Rande der Quarzindividuen gegen die Mitte der- 
selben sind als magmatische Resorptionserscheinungen zu deuten. — Der Plagroflas, zusammen- 
gesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, bildet kurze Tafeln nach .J/ (010); oft bestehen 
diese Tafeln aus zerbrochenen, verschieden orientierten, durch Grundmasse wieder verkitteten 
Fragmenten eines urspriinglich cinheitlichen Individuums. Gemessencs Maximum der zur Zwil- 
lingsebene symmeitrischen Ausléschungschiefe = 20°; die Plagioklaseinsprenglinge sollten folg- 
lich saurer Andesin, ungefahr .\b7An+, sein, mehr basisch als der Grundmasseplagioklas. So- 
wohl der Plagioklas wie der schr seltene, einheitlich struierte Aalzfeldspat ist gew6hnlich stark 
umgewandelt, entweder epidotisiert oder, am Oftesten, in cine triibe, rétlichgraue Masse ge- 
wandelt, wodurch die Zwillingsstreifung des Plagioklases ganz oder teilweise verwischt wurde. — 
Dic Broézttafeln sowie die Maguetitkoérner zeigen oft eine regelmassige Kristallbegrenzuug; zu- 
weilen hegt der Magnetit kleine Afatitsaulchen. 

Die chemische Analyse vom (225), ausgefiihrt von Dir ALBERT ATTEREERG in der staat- 
lichen chemischen Station zu Kalmar, ergab folgende Werte: 


SiO, been te Ree BM ae ee PSII Po 
TiO, bn GP cee ae. Aare 0.49 » 
WNIGOR Se & BIG a ee ARTES 
FeO, 1.21 > 
FeO si T.oy 

MnO O.12 > 
MgO O.31 9 
CaO. . 2.42% 
BaO . O.00 » 
K,O . 3°57 > 
Na,O eee ee 3-14 
CO elo Be ee ORY 
PO, 2... 6 ew ee) O00 » 
11,0 (bel 105") a ee O.og > 
Glihverlust. 2... . 0 Or = 


Summe 100.28 % 
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Reduziert und umgerechnet nach OSANN ergibt die Analyse: 


Gewichts- Molekular- Molekular- 
prozent. proportionen, prozent. 
SiO, 2... 74.13 122.68 79.84 
AIO, . 2 2. 13.65 1 3.36 8.70 
FeO... . . 2.69 3.60 2.34 
CaO... 1. Dag 4.31 2.80 
MgO .... oO: 0.77 0.50 
K,O . soe ee 3.61 3.83 2.49 
Na,O .. . . 3.17 5.1 3.33 
Summc_ 100.00 153.66 100.00 
Gruppenwerte. Projektionswerte. 
S = 79.84 
A = 5.82 a= 10 
C == 2.80 c= 5 
Pe 2.84 fy P55 
MI = 0.00 demnach a> e =: f. 
T= 0.08 
k = 1.84 
no = 5.72 


Der Analysenort dieses Gestcins fallt ganz in der Nahe desjenigen eines Kalkalkaligranites, 
z. B. des Granitites von Melibocus (Odenwald)! oder des Amphibolgranites von Mariposa Co. 
(Nevada), sowie in der Nahe gewisser dacitischen Magmen, z. 3. des Biotit-Dacites von Las- 
sen’s Peak (Kalifornien)? oder des Quarzporphyrites von Schirmeck (Unter-Elsass) ?. 

Auf Grund der gewdhnlich recht vorgeschrittenen Umwandlung der Feldspatcinsprenglinge 
nenne ich diese Gesteine quarzporphyritische Dacite, ohne in diesen Namen eine <jtersbestim- 
mung derselben hineinlegen zu wollen. Ejine Varietét ist sogar so frisch, dass es fast zur Ge- 
schmackssache wird, ob dieselbe Dacit oder Quarzporphyrit genannt wird. 

Die mit den Nummern 222 bis 229 bezeichneten Stufen stammen von den Ufern des 
Negangtse-tso, anstehend oder als lose Blécke. 


230. Chalcedon. 
Loses Stiick am Lager 107. 


231. Feinkorniger, schwach gestreckter Kalkstein. 

Feinkristallinisches Calcitaggregat mit feinen Streifen opaker Korner, eine nicht recht deut- 
liche Parallelstruktur hervorrufend. 

Anstehend nordlich des Lagers 109, zwischen dem Ngangtse-tso tnd Martschar-tso. Das 
Fallen 67° gegen O. 25° S. 


232. Rotblonder quarzporphyritischer Dacit. 
In einer mikrogranitischen Grundmasse von Quars und Feddspat liegen Kinsprenglinge von 
Quare und Plagioklas sowie, in geringer Menge, /rotit. 





* Rosensuscu, Elemente der Gesteinslehre, Stuttgart 19to, 5. 239, Fig. 35. Anal. 0, 
7 Thid., S$. 366. 


40 I, BESCHREIBUNG DER GESTEINSPROBEN,. 


Die Grundmasse ist panidiomorph-mikrogranitisch und besteht aus unregelmassig eckigen 
Quarskornern, von durchschnittlich 0.66 mm Durchmesser, und aus triib grauen bis braunen, 
verwitterten /'e/dspaten in eckigen Kornern, ungefahr von der Form und Grésse der Quarz- 
kérner. In einigen Fallen zeigen diese Feldspate eine Zwillingslamellierung nach dem Albit- 
gesetz. Im allgemcinen sieht man eine solche Zwillingsstreifung nicht, was sich natiirlich ganz 
ungezwungen aus der Triibung durch die Verwitterung erklaren kann. Ob es in der Grund- 
masse auch einheitlich gebauten Feldspat, einen Orthoklas. gibt, muss ich vorlaufig unentschieden 
lassen. 

Die Einsprenglinge bestehen aus Qwvars in groésseren Kristallen von der Dihexaéderform 
mit schmalem Prisma. Die P/agrok/aseinsprenglinge sind tafelférmig nach .1/ (O10), und zeigen 
sich im allgemeinen stark verwittert, besonders in den zentralen Teilen, welche mehr basisch 
als die peripherischen sind. Ein Versuch, an so verwittertem Materiale das Maximum der .\us- 
ldschungsschiefe zu bestimmen, muss natiirlich sehr unsichre Resultate ergeben; cbenso ist es 
schwer, mit einiger Bestimmtheit zu sagen, ob unter den Feldspateinsprenglingen auch solche 
von ungestreiftem Feldspat vorkommen. Der BSiotit bildet unregelmassig lappige Tafeln von 
gelber resp. griiner Farbe, oft mit Magnetitausscheidungen. 

Lose Blécke am Lager 109. 


233. Dunkelgriiner quarzporphyritischer Dacit. 
Lose Blécke zusammen mit (232). 


234, 235. Hellgraue bis griinliche quarzporphyritische Dacite. 
Anstehend siidéstlich vom Lager 111. Lamblung. 


236. Gelblich graues Konglomerat. 

Das Gestein besteht aus runden Steinen von den Daciten der Gegend sowie aus etwas 
abgerundeten Quarzkérnern, dic offenbar von Quarzeinsprenglingen der erwadhnten Gesteine 
herstammen. 

Anstehend ndrdlich des Lagers 112. Kaptschar. 


237. Ockergelbe Verwitterungsmasse von Dacit. 
Gleich siidlich von Kaptschar. 


238. Griiner quarzporphyritischer Dacit. 
Identisch mit (225), (233) etc. Anstehend zwischen den Lagerplatzen 112 und 113, d. h, 
zwischen Kaptschar im N. und Kaji-pangbuk im S. 


239. Gelber, stark verwitterter Dacit. 
Gleich nordwestlich von Kaji-pangbuk. 


240. Griiner Kristalltuff des Dacites. 

In einer holokristallinischen, feinstruierten Hauptmasse liegen unregelmassige, scharfeckige 
Fragmente von Quars, Plagioklas (Ab:An,), einheitlichem, orthoklastischem, Feldspat und 
braunem ett; die beiden letztgenannten treten an Menge stark zuriick, der Orthoklas sclieint 
jedoch etwas reichlicher als in den hier oben beschriebenen Daciten vorhanden zu sein. Ich 
bezeichne das Gestein als cinen Kristalltuff eines quarzporphyritischen Magmas. das sich den 
quarzporphyrischen Magmen nihert. Die Zwischenmasse ist stark verwittert unter Aus- 
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scheidung chloritischer Substanzen, und der Tuff ist gut verfestigt. — Das Vorkommen cines 
Tuffes unter den Daciten scheint mir fiir die I:rgussnatur dieser zu sprechen. 
Anstehend in der Talmulde des Naong-tsanpo. nordwestlich des Lagers 115. Naong-rung. 


241. Rotlicher quarzporphyritischer Dacit, 

Die Quarzeinsprenglinge sind seltener als in den hier oben erwahnten quarzporphyritischen 
Daciten. 

Loses Stiick nordlich von Naong-rung. 


242. Dunkelgriiner Augitandesit. 

Die Grundmasse ist holokristalliniseh, pilotoxitiseh, bestehend aus Plagroh/asicisten, Aug it 
mikrolithen und opaken #rskérnchen. Die Plagioklasleisten sind Zwillinge nach dem Albit- 
gesetz mit schr kleinen) Ausléschungswinkel, O/écoh/as. 

Die Einsprenglinge bestehen aus farblosem Avgit, Plagioklas und einzelnen grésscren Ers- 
kornern. Der Augit bildet kurze. achtseitige Saulen, deren c:¢ = 39°, und die oft Zwillinge 
nach (100) zeigen. Er ist ganz oder teilweise in griine chloritische Massen oder sehmutzig 
griine, faserige Aggregate umgewandelt. — Der Plagioklas, tafelfoérmig naeh .J/ (oto), zusam- 
mengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, zeigt sehr oft zonaren Bau, der Kern basi- 
seher als die Hiille; diese ein basischer Avdestn, Ab3An*, jencr ein Ayfocwuit, AbtAn?. Der 
Plagioklas ist oft ganz oder zum Teil in Epidot und Calcit sowie in hellgriinen Chlorit umge- 
wandelt. 

Anstehend siidostlich von Naong-rung, nordwestlich des Lagers 116. 


243. Dunkler quarzporphyritischer Dacit. 

In einer holokristallinischen, mikrofelsitischen Grundmasse mit sehdner Fluidalstruktur 
sieht man Einsprenglinge von Qwars, in Dihexaéderform mit Prisma, Plagrof/as, tafelformigem 
‘ndesin von der Zusammensetzung Ab7An‘, und griinen Ch#/or7fparticn, zuweilen von der Form 
kurzer Augitsdiulen. Die Feldspateinsprenglinge sind in eine tribe, graubraune, kornige oder in 
eine feinschuppige Masse umgewandelt. — Das Gestein, das offenbar sehr nahe wbereinstim- 
mend, wenn nicht ganz identisch mit den Daciten vom) Ngangtse-tso ist, wurde am Lagerplatz 
116 angetroffen. 


244. Griiner, stark verwitterter Dacit. 
Das Gestein ist wegen seiner weit getricbenen Umwandlung sehwer naher zu bestimmen, 
vermutlich identisch mit (243). 


Anstehend im Fliigel Sireding. siiddstlich des Lagers 116. 


245, 246. Dunkelgrauer Schiefer mit schwachem Seidenglanz. 

Feinschuppige Masse, bestehend aus winzigsten Glimmerblattehen ohne bestimmt ausge- 
prigte Orientierung und kleinen Quarzsplitterchen von 0.02—0.06, in einzelnen Fallen bis zu 
O.15 mm Durelhmesser; dazu kommen noch kleine, schwarz opake Koérner und diinne, gelb- 
braune Haute von Eisenhydroxyd, besonders langs den Spalten des Gesteins ausgesehicden. — 
(245) ist eine diinne, seheibenahnliche Quarzaussehcidung im Schiefer. 

Anstehend auf der Siidscite, >beim Hierabgehen vom [tngpasse» Sela-la (5.506 m ii. d. M.), 
nordwestlich des Lagers 117. 


247. Stark verwitterter Dacit. 
Herrscht in der ganzen Gegend zwischen den Lagerplatzen 117 und 118. 
6— 123352. Hedin, Seuthern Tibet, 1g06—1908. 
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>248. Sandstein. 
Die Nummerbezeichnung ist unsicher. 


249. Dunkelgrauer, phyllitischer Schiefer. 

Das Gestein ahnelt sehr dem Schiefer (246), zeigt aber viel deutlichere Schieferung als 
dieser. Es besteht abwechselnd aus diinnen Schichten eines feinkérnigen Schiefers und etwas 
grober struiertes Quarzites. Die allgemeine schiefrige Textur geht indessen der Schichtung 
nicht parallel, sondern ist cine transversale. — Die Schieferlagen bestehen aus feinen, gestreckten 
und parallel mit einander angeordneten Glimmer- und Quarzpartikeln, wodurch eine recht gut 
ausgepragte Kristallisationsschieferung hervorgerufen wird. In dieser Schiefermasse liegen 
cinzelne gréssere Quarzkérner, deren Durchmesser bis auf 0.6 mm Linge steigen kann. — Die 
hier oben erwahnten Quarzitstreifen oder -Linsen sctzen sich aus undulés ausléschenden, ver- 
zahnten Quarzkdérnern zusammen; zwischen den Quarzkérnern liegen Biotitschiippchen und 
Calcitkristalle, sowie feine, regelmassig begrenztc, nadelf6érmige Turmalinkristalle, deren a farb- 
los, c tiefblau ist. In dem untersuchten Diinnschliffe sind die Turmaline nicht gerade reichlich 
vorhanden; ihre ganze Form deutet jedoch auf pneumatolytische Prozesse, gleichwie ihre der- 
jenigen der zahlreichen Glimmerblattchen parallele Orientierung auf eine Piézometamorphose in 
Verbindung mit der Faltung des Transhimalaya und mit dem Empordringen der eruptiven Gang- 
formation desselben, die nach den Geologen, die Studien in Rupschu, Ladakh, Hundés oder im 
6. Himalaya ete. gemacht haben, als cocin anzusehen ist. Der Schiefer mit den Quarzitrandern 
ist folglich préeocdn. 

Anstehend in der oberen Talsenkung nordlich vom Schib-la, zwischen den Lagerplatzen 
18 und 119. Das Fallen 35° gegen O. 30°S. 


250. Rotes, verwittertes Porphyrgestein. 
Am Wege zum Lager rig, nérdlich davon. 


251. Quarzitschiefer. 

In einer dusserst feinstruierten, schieferigen Masse liege kleine, diinne Quarzscheiben von 
ungefahr O.o5s—O.15 mm Lange und 0.01—0.02 mm Dicke, alle dieselbe Richtung innehabend 
und so angeordnet, dass das Gestein eine gewisse Schichtung aufweist, zusammengesetzt aus 
abwechselnd feineren und gréberen Streifen. Von dieser Masse heben sich grosse, unregel- 
massig polyédrische Korner von Quarz und Plagioklas ab. Unduldse Ausléschung oder Zer- 
quetschung ist sehr gewdhnlich; ebenso gewéhnlich zeigen sich die Kérner wie geschwanzt 
oder zu diinnen linsenférmigen Aggregaten ausgewalzt. Kataklastische Erscheinungen sind 
demnach sehr deutlich mit zum Teil erhaltenen, zum Teil zerquetschten Relikten, eine Klasto- 
phyrstruktur. Direkte Anhaltspunkte zur Altersbestimmung des Gesteins fehlen. Diinne Schei- 
ben oder Streifen eines phyllitischen Schiefers in demselben deuten vielleicht an, dass es sich 
nur um cine quarzitische Einlagerung in einem Schiefer vom praeociinen Typus (249) handelt. 

Anstehend nordlich des Lagers 119. 


252. lRotblondes, verwittertes Porphyrgestein. 
Ohne Angabe des Fundortes. 


253—2506. Rotblonder Dacit. 
In einer dichten, mikrofelsitischen Grundmasse, in der vielleicht etwas isotropes Glas steckt, 
liegen Einsprenglinge von Quars. Plagiokfas und Brotit. 
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Die Grundmasse ist, wenn frisch, dusserst feinstruiert; ihre Einwirkung af das polarisierte 
Licht ist schwach oder fast gleich Null; sie scheint folglich wenigstens zum Teil aus undifferenz- 
iertem Glas mit beinahe submikroskopischen Mineralausschcidungen zu bestehen. 

Die Einsprenglinge: Der Qearz bildet Dihexaéder mit schmalem Prisma; in seinen peri- 
pherischen Partien erscheinen schlauchartige Grundmasseneinstiilpungen die als magmatische 
Resorptionserscheinungen zu deuten sind. — Der /Vagiok/as, Tafeln nach .J/ (oto), setzt sich 
aus Zwillingen nach dem Albit-, Karlsbader- und (selten) Periklingesetz zusammen; nach der 
optischen Analyse liegt ein saurer Awfestn vor. Er ist glasklar, oft stark rissig. Einige Feld- 
spate sind einhcitlich gebaute Tafeln, welche vielleicht als Or¢hok/as zu deuten sind. — Der Aiotit 
bildet regelmassig hexagonale Tafeln von brauner Farbe; oft werden sie durch Verwitterung 
und Auslaugung griin, unter Auscheidung opaker Erzkérner. 

cinstchend auf dem Tasse Tschesang-la, nérdlich des Lagers 120, gleich siidlich von 30° 
n. Br. und gleich éstlich von 88’ 6. L. 


257. \Veissgraucr, streifiger Quarzit. 
Ohne nahere Angabe des [undortes. 


258. Graugriiner, phyllitischer Schiefer. 
Ohne Angabe des Fundortes. 


259, 260. Griinlicher, verwitterter, quarzporphyritischer Dacit. 

In einer verwitterten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Quarzdihexaédern und ver- 
witterten Plagioklastafeln. 

Ohne Angabe des Fundortes. 


261. Dunkelgrauer, feinkérniger Quarzit. 

Das Gestein besteht hauptsachlichst aus unregelmassig eckigen Quarzkérnern von ungefahr 
o1 mm Durchmesser. In gewissen Partien grenzen die Quarzkorner unmittelbar an einander 
mit ebenem, nicht verzahntem Rand, in anderen liegen sie in einem hornfelsstruicrten Quarz- 
aggregat eingebettet. In dieser mehr oder weniger reichlichen Zwischenmasse sieht man braune 
resp. schwach griinliche oder farblose Glimmerschiippchen sowie einzelnc Turmalinsadulchen mit 
c = farblos, a = tiefblau bis griinlich blau. Das Vorhandenscin von Glimmer und Turmalin sowie 
die Parallelanordnung der erstgenannten, eine schwache Kristallisationsschieferigkcit hervorrufend, 
scheint mir anzudeuten, dass das urspriinglich psammitische Gestein seine jetzige Zusammen- 
setzung und Struktur einer Piézokontaktmetamorphose zu verdanken habe; demnach sollte das 
Sediment pradeocan sein. Ich will nicht unterlassen hinzuzufiigen, dass das umgewandelte Gestein 
den quarzitischen Streifen des hier oben unter (249) beschricbencn Schiefers sehr ahnlich ist. 

Anstchend im Nebental Tschaggelung, am Wege nordlich des Lagerplatzes 121. Das Fallen 
75° gegen O. Weiter siidwarts ist das Fallen 67’ gegen O.20°S. Die Kiesmassen am Talboden 
setzen sich aus porphyrstrulerten Ergussgesteinen. Konglomeraten und Schiefern zusammen. 


262. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 

Mittelkérniges, granitahnliches Gestcin, das sich aus Ortvoklas, Plagioklas, Quars, Lforn- 
blende, Biotit, Magnetit und Kicinmineralien (Apatit, Erzkornern) zusammiensetzt. 

Der Orthoklas ohne selbstindige Begrenzung oder zuweilen tafelformig nach .1/ (10). 
Schnitte mit zentralem Austritt der Bisectrix ¢ und mit scharfen Spaltrissen nach 1? (oo1) 
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loschen 8° zu diesen Rissen. Der Orthoklas ist demnach nicht reincr Kali-, sondern ein Kali- 
Natron-Orthoklas. Der Rand zeigt oft eine verschwommene Mikroklinstruktur, wie eine solche 
sonst bei gelinder Pressung aufzutreten pflegt. — Der /Plagioklas bildet tafel- oder Icisten- 
formige Individuen mit selbstandiger Begrenzung, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem 
Albit- und Karisbadergesctz; er zeigt oft zonaren Bau, die Randparticn saurer als die zentralen. 
Gemessenes Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischcn Ausléschungsschiefe =: 18°; folg- 
lich diirfte ein saurer Audesin, Ab7An‘, vorliegen. — Der Quars, offenbar der zuletzt aus- 
geschiedenc Magmarest, erfiillt dic Zwischenradume zwischen den iibrigen Mineralien. Unter 
den Einschlissen sind solche mit beweglicher Libelle gewéhnlich; die Einschliisse ordnen sich, 
wie auch sonst in Granitquarzen, zu Reihen oder Bandern, die das Quarzkorn durchqueren. 
Die Ausléschung ist oft undulés. — Die Horndlende bildet kurz saiulenformige oder unregel- 
miassig begrenzte Individuen; « = gelbgriin bis gelbbraun, 6 == griin oder braun, ¢ = olivengriin 
oder dunkelbraun. Meistens zeigt die Hornblende eine weitgehende Umwandlung in Chlorit 


unter Ausscheidung von opaken Erzkornchen, Limonit und Kalkspat. — Der Avett kommt 
oft in Verwachsung mit der Hornblende vor; die Farbe braun, aber mit wechselnder Ab- 
sorption: a<$=c. Auch der Biotit geht in griine, chloritische Substanzen und [isen- 
erze uber. 


Das Gestein zeigt nur schwache Pressungserscheinungen; der Cuarz undulds ausléschend. 
die Randpartien des Orthoklases mit undeutlicher Mikroklinstruktur, die Andesin- und Biotit- 
individuen gebogen. 

Dieser Quarzbiotitdiorit zeigt vollstandige Identitat mit dem: von HAYDEN ' aus der Gegend 
von Lhasa beschriebenen und abgebildeten Hornblendegranit, wie ich mich auch durch dirckten 
Vergleich mit den Originaldiinnschliffen HAYDEN’s. die er mir giitigst zur Verfiigung stellte. 
iiberzeugen konnte. Auch in dem Lhasa-Granite ist der zonar gebaute Dlagioklas ein saurer 
Andesin, auch hier zeigen die Biotite und Hornblenden denselben Pleochroismus und dieselbe 
Absorption, wie hier oben von (262) erwahnt wurde, kurz, die optische Analyse gibt cine 
vollstandige Identitat der beiden Gesteine an. 

Die chemische Analyse, ausgefiihrt von Doktor S. T. TypENx, Alnarp. ergab folgende 
Resultate: 


siO,, ign Be Te WR Re 03.45 %o 
TiO, af ty okt Sir Gp te Ai, ose Tui 9 
ALO, . 0... 0... 16.87 | 
FeO, Se ee ye Be 2.00 » 
FeO... 2.19 » 
MnO .. O.24 

MgO 2.22 » 
CaO. 4-43 
Na,O Bait, Vie Soo ia 2.41 

k,O pve dase Bw ae de Bis Ga a 1.96 : 
H,0O. eS eek Coke Se 3.08 - 
PO, 2... 2. 1 ee Og? 





Summe 100.20 *% 


' The geology of the provinces of Tsang and U. Mem. geol. Survey of India, Vol. 30. Part 2. Calcutta 1907. S$. 58. 
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cme 


Nach Reduktion und Umrechnung nach OSANN ergeben sich folgende Werte: 


Gewichts- 
prozent, 


Molekular- 
proportionen. 





Molekular- 
prozenl. 
72.26 . 
[1.35 > 

3-11? 
5-42 
3-77» 
[.41 » 
2.68 » 


{00.00 7, 





Projektionswerte. 


I 
aun 


YUL 


= 8.5; 


demnach f>>c >a. 


SIO, . 67.10 % If 1.10 
Al,O; 17.85 » 17.46 
FeO. 3-449 4.78 
CaO. 4.68 + 8.34 
AIgO 2.34 4 5.80 
K,O. 2.05 » 2.17 
Na,O - 2.54 2? 4.10 
Summe [00.00 ” 153.75 
Gruppenwerte. 
S = 72.26 
A= = 4.09 a 
C= 5-42 c 
F = 6.88 f 
AMI = 0.00 
T= 1.84 
k = 1.70 
n= 6.55 


Aus den schon angefiihrten Werten geht hervor, dass der Quarzbiotitdiorit aus dem Trans- 
himalaya in chemischer Beziehung z. B. mit dem Banatit von Dognacska,' dem Tonalit vom 


Avio-See, ? 
fallt. 
denselben Analysenort ein. 


mit dem Quarzglimmervitrophyrit von Rasta bei Recoaro3 
Im OSANN’schen Projcktionsdreieck nehmen die eben erwahnten Gesteinsmagmen fast 
Der Quarzbiotitdiorit des Transhimalaya unterscheidet sich jedoch 


etc. zusammen- 


in einer Beziehung von dem erwahnten Banatit und Tonalit; sein 7 (= NayO:K,O) ist 6.55, 
wahrend das x» der anderen Gestcine 8.5 resp. 8.6 betragt. 
porphyrites von Rasta ergab folgende Werte: 


S109, aos aes 
Al,O, . 

FeO 

CaO 

MgO 

K,O . 
Na,O . 


Molekular- 
proportionen. 


109.90 
17.30 
4.02 
8.76 
O.04 
1.93 


6.05 


Summe 154.00 


' Rosennuscu, Elemente der Gesteinslehre, jte .\uflage., Stultgart 1910. 


* Rosenbuscn, ibid., 5. 240, Analyse 28. 


3 Rosensuscn, ibid., S. 366, Analyse 16 a. 


Die Analyse des Quarzglimmer- 


Molekular- 
prozenl. 


71.36 
11.24 
2.6% 
5.70 
3-91 
1.27 
3-91 
100.00 


S. 240, Analyse 32. 
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Gruppenwerte. Projektionswerte. 
$= 71.37 

= 5.18 a=6 
C= 5.70 c= 6.5 
F= 6.52 f = 7.5; 
M= 0.00 demnach f>c >a. 
T= 0.36 
k = 1.46 
n= 7-55 


Beim Vergleich findet man sofort, dass die Ubereinstinmung sehr gross ist; der Gehalt an 
CaO (=c) ist fiir beide derselbe. Das Gestein aus dem Transhimalaya hat etwas kleineren 
Wert fiir a (== Alkalien) und dem entsprechenden grésseren Wert ftir f (= FeO + MgO) als 
der Porphyrit von Recoaro; das Verhaltnis Na,O zu K,O ist in beiden ungefahr dasselbe. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass der Quarzbiotitdiorit vom Transhimalaya als cin auf 
tieferem Niveau erstarrten Teil eines quarzporphyritischen oder dacitischen Ergussgesteins 
betrachtet werden kann, und dass derselbe zu der Familie der quarzdioritischen Gestcine zu 
rechnen ist. 

Anstehend im Rung-Tal, dstlich des Weges zum, d. h. ndrdlich vom Lagerplatz 122. 


263, 264. Dunkler Glimmerdioritporphyrit. 

In einer feinkérnigen Grundmasse liegen Einsprenglinge von Plagioklas, Liotit und Alagneti¢ 

Die Grundmasse besteht aus feinen, nach der Kante P’M gestreckten Plagioklasnadeln, 
zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz. Die zur Zwillingsebene symmetrische 
Ausléschungsschiefe ist sehr klein; der Plagioklas ist ein saurer Oligoh/as. In einigen Fallen 
scheint es als wenn eine minimale G/asbasis zwischen den Oligoklasen vorhanden ware; in an- 
deren Fallen sind die Zwischenraume zwischen den Oligoklasnadeln von triiben, aggregatpola- 
risterenden Massen, die vielleicht aus Augit hervorgegangen sind, von rotbraunen Géemaner- 
schiippchen und opakem Zrsstaub eingenommen. Die Oligoklasnadelchen der Grundmasse zei- 
gen unter cinander cine parallele Orientierung, eine Fluidalstruktur hervorrufend. 

Die Einsprenglinge: der Plagiok/as bildet bis zu 2 cm lange Tafelu, zusammengesetzt aus 
Zwillingen nach dem Albitgesctz. Gemessenes Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischen 
Ausléschungsschiefe = 32°; folglich ein Ladradorit. Der Alaguetit sowie der cisenreiche Béotzt 
bildct regelmassig begrenzte Individuen. 

Da die Plagioklaseinsprenglinge zum Teil glasklar und frisch, zum Teil in eine lebhaft 
polarisierende Glimmermasse umgewandelt sind, kénnte man das Gestein entweder einen An- 
desin oder einen Porphyrit nennen. Wenn ich hier den Namen Porphyrit wahle, geschicht es 
mit Riicksicht auf die hier unten beschricbenen Dioritporphyrite. 

Am Wege nérdlich des Lagers 122. 


205. Griinlich grauer Augitdioritporphyrit. 

Das Gestcin besteht aus einer makroskopisch dichten, holokristallinischen Grundmasse mit 
Kinsprenglingen von Plagioklas, Augit und A/agnetit. — Die Grundmasse setzt sich aus feinen 
Plagioklasnadeln, die nach ihren optischen Eigenschaften cin saurer O/igoh/as zu sein scheinen, 
kleinen, griesigen Avg¢mikrolithen und opaken /irskornchen zusammen. Die Oligoklasnadeln 
sind unter sich parallel, sich um die Linsprenglinge herumschmicgend und dadurch eine Iluidal- 
struktur hervorrufend, oder auch liegen sic wirr angeordnet, wie zum Beispiel bei der ophiti- 
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schen Strukturform. — Die LEinsprenglinge: der //agiekl/as, in Epidot und Calcit oder in 
feinschuppige Glimmermassen umgewandelt, zeigt oft, trotz der weitgetriebenen Umwandlung, 
einen zonaren Bau, die randlichen Partien saurer als die zentralen. Die Bestimmung der Zu- 
sammensetzung des Plagioklas mittels optischer s\nalyse muss natiirlich der starken Umwand- 
lung zufolge unsicher werden. Wenn jedoch das gemessene Maximum der zur Albitzwillings- 
ebene symmetrischen Ausléschungsschiefe, 21°, das wirkliche Maximum darstellt, sollte der 
Itinsprenglingsplagioklas ein saurer Andes7n, Ab7An‘, sein. — Dic Axzg7feinsprenglinge bilden 
kurze, oft verzwillingte Siulen von gewdhnlicher Form, farblose oder schwach gelbliche; 
c:¢ = 45°. Der Augit ist gewodhnlich ganz frisch, zuweilen zeigt er cine beginnende Chlori- 
tisierung. — Der J/agnetit ist zu grésseren, regelmassig begrenzten Kristallen ausgebildet. 

Das Gestein steht offenbar in der niachsten Nahe von (263). Es verdient erwahnt zu wer- 
den, dass der Grundmasseaugit des (265) zuweilen in dasselbe tribe Aggregat umgewandelt 
worden ist, das in (263) die Zwischenréume zwischen den Oligoklasnidelchen einnimmt. 

Anstchend zusammen mit (263) und (264). 


266. Roter, grobkérniger Biotitgranit. 

Das Gestein besteht aus A/tkrohlin, Plagioklas, Quars und Biotit. Der Mrkroklin bildet 
grosse, unregelmdssig begrenzte Individuen, die von feinen Quarzstreifchen wie durchschwirmt 
sind. Der Plagioklas zeigt cine selbstandigere Begrenzung, kommt aber nur in sehr zuriick- 
tretender Menge vor; seine Lichtbrechung ist schwacher als diejenige des Quarzes, scine zur 
Albitzwillingsebene symmetrische Ausléschungsschiefe sehr klein, allem nach liegt cin saurer 
Oligoklas, ungefahr AbtAn', vor. Der Qwarz erfiillt die Liicken zwischen den Feldspaten und 
bildet den zuletzt ausgeschiedenen Magmarest; in einzelnen Fallen kommt er aber auch als 
selbstandig begrenzte Individuen im Mikroklin vor, eine mikropegmatitische Verwachsung mit 
dem genannten Mineral andeutend. Der Svot/t, sehr untergeordnet, bildet lappige Tafeln; 
a=gelb, 6 und c=dunkelbraun. Einzelne, stark verwitterte, kurz sdulenformige Individuen 
sind vermutlich als Hornblende zu deuten. 

Anstehend auf dem Engpasse Ta-la (5.436 m ii. d. M.), nérdlich des Lagerplatzes 123. 


267. Graugelber schriftgranitartiger Pegmatit. 
Anstehend, gleich siidlich vom Ta-la. Der Gang fallt unter 57° gegen W. 40° S. 


268—270. Grauer, porphyrartiger Biotitgranit. 

Die Ubereinstimmung mit (266) ist sehr gross; es sind graue, bei Verwitterung rote, por- 
phyrartige Granite mit grossen, hervortretenden Mikroklinindividuen. Die schon bei (266) er- 
wihnte Tendenz zur mikropegmatitischen Verwachsung von Quarz und Mikroklin ist bei 
(268—270) weitergetrieben. Dei der Verwitterung unterliegt der Feldspat einer Kaolinisierung 
und das Gestein wird rétlich. 

Anstehend auf dem Passe Larokk-la (4.440 im ii. d. M.) und in der Felsenschwelle stidlich 
desselben. ‘ 


271. Schwarzer »Turmalingranit> (Taf. 1, Fig. 4). 

Das Gestein besteht aus 7urmalin, Quars und, in zuriickretender Menge, “vsenglininer. 
Der Zurmalin bildet bis zu 0.8 mm lange und 0.1 mm breite stengelige Individuen ohne oder 
zuweilen mit Endflache; er kommt auch als lange, feine Nadeln vor. Unregelmiassige, quer- 
gehende Absonderungsflachen sind sehr gewdhnlich; c = hellgelb bis farblos, a = ticfblau bis 
blaulich grau. Oft liegen diese Turmaline in dichtem Gewimmel. oder sie zeigen cine radial- 
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strahlige .\nordnung mit minimalen Licken; in anderen Fallen werden die Zwischenréume 
groésser, erfullt von Quarz; zuweilen kann man sogar von einer Quarzanhdufung mit Turmalin- 
einschliissen sprechen, wobei die Turmaline eine ideal regelmassige Begrenzung zeigen kénnen. 
— Der Quars zeigt die Einschliisse und sonstige Eigenschaften eines Granitquarzes, oft hegt 
derselbe winzige Turmalinnadeln und Blatter von farblosem Glimmer. — Blutroter Evsengdim- 
mer tritt ab und zu in den Liicken zwischen den Turmalinen auf, sowie auch auf kleinen Spalten 
des Gesteins. 

Ohne weitere Belegstticke ist es natirlich sehr schwer, etwas Bestimmtes iiber das geogno- 
stische A.vuftreten des Gesteins zu sagen. Ich glaube jedoch, dass dasselbe am chesten als cine 
Randfazies des Granites, als eine Abzweigung eines Pegmatitganges der Gegend zu deuten sei. 

-\Anstehend im -letzten hohen Auslaufer:, 2.6 Kilom. siidéstlich vom La-rokk, nordwestlich 
des Lagers 125. 


272. Gelber. stark kaolinisierter Schriftgranit. 
Anstehend etwas siidlich von (271). 


273. Schwarzer »Turmalingranit:. 
Identisch mit (271). Anstehend sin der Ictzten Gebirgsecke gegen das I‘lachland>, 2.8 Kilom. 
nordwestlich des Lagers 125. 


274. Grauer Dioritporphyrit. 

In einer mikrogranitischen, aus Quars und Fe/dspat sowie aus Hornblende, Biotit, Apatit 
und J/aguetit bestehenden Grundmasse liegen Einsprenglige von Plagioblas. 

Der Grundinassequare bildet polyédrische Korner von 0.2—0.5 mm Durchmesser, die oft 
eine geradlinige, auf die regelmdssige Kristallform zielende Begrenzung zeigen; die Einschliisse 
sind wenigstens z. T. Fliissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle. Verwachsen mit den 
Quarzen sieht man Feldspatkérner von derselben Form und Grdésse wie die Quarzkérner. Ge- 
wohnlich sind sie ganz trib, was eine nahcre Bestimmung dieser Kérner unméglich macht: 
andere dagegegen sind frischer. und von diesen sind die meisten einheitlich gebaut, Orthot/as, 
wahrend andere, wenige, cine Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz zeigen; nach den 
optischen igenschaften scheint dieser Plagioklas ein saurer Of7goé/as zu sein. Dazu sieht 
man einzelne Sofifblattchen oder Zusammenballungen von solchen, oft in griine chloritische 
Substanzen umgewandelt, kurz sdulenformige, griine Horndlendeindividuen, A/aguetitkérner, oft 
mit Zvfanzt verwachsen, und Afpaérrkristalle. Alle Mineralien der Grundmasse zeigen deutliche 
Tendenz zur selbstandigen Begrenzung; ein ausgepragter Altersunterschied zwischen ihrem Feld- 
spat und Quarz ist nicht nachweisbar. 

Die Einsprenglinge bestehen aus tafelformigen Plagzok/asen, die sich aus schmalen Zwil- 
lingslamellen nach dem Albitgesetz zusammensetzen. Gemessenes Maximum der zur Zwillings- 
ebene symmetrischen Ausléschungsschiefe = 10°, demnach ein éastscher Oligoklas ungefahr 
von der Zusammensetzung Ab?An3. Gewdhnlich sind indessen die Einsprenglinge so stark 
yerwittert, dass ihre ndhere Bestimmung unmdéglich gemacht worden ist. Man kann nicht ein- 
mal in jedem Falle ganz bestimmt sagen, ob ein Plagioklas oder vielleicht ein Orthoklas vorliegt. 

snstehend in der ersten Felsenecke, Nanka-song,. 6stlich des Lagers 125. 


275. Rotblonder, porphyrartiger Granit. 

Identisch mit (270) etc. Anstehend im Felsenvorsprung Schartang, zwischen den Lagern 
125 und 126; weiter dstwarts folgen mehrere Felsenvorspriinge, die aus schwarzem >Turmalin- 
granit», identisch mit (273), bestchen. 
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276, 277. Dunkler, dichter Dioritporphyrit (?). 

Das Gestcin besteht aus schmal leistenformigem Plagroklas, winziger, nadelformiger, griin- 
licher Horxélende und Arskornchen. Die Einwirkung der Masse auf das polarisierte Licht kann 
sehr schwach und unbestimmt sein; sie sieht fast wie ein Glasteig aus mit schwach ausgepragter 
Differenzierung doppelbrechender Elemente. Kigentliche Einsprenglinge fehlen; man sieht ab 
und zu in der Gesteinsmasse zusammengeballte, oft idiomorphe, griine bis gelbliche Hornblende- 
kristallchen, sowie unregelnidssig begrenzte Feldspatpartien. Die Parallelanordnung der leisten- 
formigen Mineralien ruft eine fluidale Struktur hervor. 

Die optische Analyse ist unsicher, und ich will die Bestimmung nicht als endgiltig ent- 
schieden ansehen; fiir eine solche ware auch eine chemische Analyse erforderlich. Zur Zeit 
deute ich das Gestein als einen basischen Dioritporphyrit; bei solchen pflegt, wie bekannt, der 
Plagioklas gern Leistenform anzunchmen, gleichzcitig mit den Nichterscheinen von Plagioklas- 
einsprenglingen. (276) ist anstehend dstlich von Rungma, westlich des Lagers 127, (277) weiter 
dstwarts, am Vorsprung Paina-tsebla, westlich von Tanak, angetroffen worden. 


278, 279. Grauer, aplitischer Ganggranit. 

Das Gestein besteht aus Quarzs und Feldspat; dazu treten in dusserst geringer Menge 
Magnetit und farbloser Glimer. Der Quars bildet kleine Korner von 0.1—0.3 mm Durch- 
messer und von regelmadssiger Begrenzung; er zeigt oft sogar Dihexaéderform mit Prisma. 
Der Feldspatgehalt setzt sich sowohl aus Orthoklas wie aus Oligoklas zusammen; der letztere 
tritt jedoch an Menge stark zuritck. Die Keldspatindividuen sind von derselben Grésse wie die 
Quarze und scheinen gleichseitig mit diesen ausgeschieden worden zu sein. Die Struktur kann 
folglich als panidiomorph feinkérnig bezeichnet werden. 

Das Gestein ist allem Anscheine nach als ein saures Spaltungsprodukt des in dieser Ge- 
gend gewohnlichen granitodioritischen Magmas anzusehen. 

Austehend in einer Felsenwand am Zusammenfluss des Schigatse- und des Brahmaputratales 
(279) fehlt in der Sammlung, ist aber laut einer brieflichen Mitteilung von Doktor HEDIN 
identisch mit (278) und anstehend zusammen mit diesem. 


280. Stark verwitterter Dioritporphyrit. 

In der aus Qvars und Feldspat bestehenden, mikrogranitischen Grundniasse liegen tafel- 
formige Einsprenglinge von Plagiok/as, deren Zwillingslamellierung der weitgehenden Verwitte- 
rung zufolge fast ganz und gar verwischt worden ist. 

Anstehend angetroffen bei der Riickfahrt von Schigatse, am 28. Marz 1907, dstlich des 
Lagers 129 und Ostlich von Tanak, +in der ersten Felsenecke am Nordufer des Brahmaputra». 


281. Dunkclgrauer, biotitfiihrender Plagioklasamphibolit (Taf. II, Fig. 5, 6). 

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Quars, Hornblende und #iotit, sowie aus Titanét, 
Lrskornern und Aalkspat. 

Der Plagioklas, \eisten- oder tafelformig. zeigt zonaren Bau und setzt sich aus Zwillingen 
nach dem AlJbit- und Periklingesetz zusammen. Gemesscnes Maxinium der zur Flache J/ (010) 
syimmetrischen Ausléschungsschicfe ist fiir dic Mitte des Individuums 32°, fiir die Kandpartie 
22°. Nach der Lage des >éclairement commun» (MICHEL LEvy) zu urteilen, sind dicse Winkel 
negativ (SCHUSTER); die zentralen Partien deshalb = Ab'5Ab** oder, rund, Ab‘An', ein saurer 
Labradorit, die Randpartien = Ab?An', saurer Audesin. Y:inheitlich gebaute, nicht zonare 
Schnitte mit zentralem Austritt der Bisectrix c léschen unter 2° zur /? (001), demnach Ab?An'. 
Der zonare Bau zeigt oft cine basische Rekurrenz: eine aussere Zone kann meh basisch als 

7—123352. Hedin, Southern Tibet. rgo6—1g08. 
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die an ihrer Innenseite liegende scin. Die Mitte der Plagioklase ist gew6hnlich durch Ver- 
witterung in eine feinschuppige Masse umgewandelt worden, wahrend die Randpartien eine 
ideaie Frische aufweisen. — Der Quars hegt keine oder nur ganz wenige Einschliisse. — Die 
Hornblende ist kompakt und zeigt oft regelmassige Begrenzung; a = griinlich gelb, 6 = dunkel- 
griin, c =rein griin oder bisweilen grin mit blauem Ton. — Der Avotit kommt oft in Verwach- 
sung mit der Hornblende vor; a= hellgelb, 6 und c = dunkelbraun. — Die Kleinmineralien 
zeigen idiomorphe Begrenzung. 
Die volumetrische Bestimmung der Mineralbestandteile ergab folgende Resultate: 


Plagioklas .. 2... 2... 2... 59 Volum % 
Quarz OSS Oe aR A a ee ca ee > 2 
Hornblende. . . .. 2... 1... . 14h, »  » 
Biotits ic Jc a ee oe eh el a ae ONS 5 
Titanit . oer Rah aS ie 2 »  » 
Magnetit, Apatit. Kalkspat . 2 » 3 


Das Gestein ahnelt den gewéhnlichen, aus einem Pyroxen-Plagioklasgestein hervorgegange- 
nen Mesoamphiboliten. Spuren einer Kataklase sind nicht wahrzunehmen, und das Gestein, wie 
dasselbe jetzt vorliegt, ist ganz sicher das Resultat einer durchgreifenden Umbkristallisierung; 
die Hornblende z. B. ist mutmasslich aus einer primaren Pyroxenart hervorgegangen. Die 
Struktur ist granoblastisch ohne schieferige Textur. 

Anstehend in einem Felsenvorsprung westlich von (280). 


282, 283. Grauer, grobkérniger Biotitgranit. 

Das Gestein setzt sich aus Orthoklas, Plagioklas, Quars, Biotit, Apatit, Alagnetit und 
Titanit zusammen, ist aber so stark verwittert (gewOhnlich ist eine Epidotisierung), dass eine 
nahere Bestimmung sehr erschwert worden ist. Der Granit ist stark zerkliftet nach allen Rich- 
tungen und zeigt eine nahe Beziehung zu (300). 

Anstehend oberhalb des Tales Gjatschen-tsa, am Wege zum Lager 129, Ostlich davon. 


284. Grauer Quarzdioritporphyrit. 

Die Grundmiasse ist holokristallinisch und setzt sich aus feinen, 0.01 mm brciten, einfachen 
oder verzwillingten O/gokdasleisten und kleinen unregelmassigen Quarzindividuen zusammen. 
In dieser liegen tafelformige Einsprenglinge von sauren) Azdesin und linsenférmig ausgezo- 
genen Aggregaten gequetschten Quarccs. Diese Quarzaggregate mdchte ich als ausgewalzte 
Quarzeinsprenglinge deuten, zumal da auch die Andesineinsprenglinge deutliche Quetschungs- 
erscheinungen aufweisen. Nicmals sah ich indessen cinen unzweideutigen Quarzeinsprengling, 
finde aber trotzdem, dass das Gestein sich am besten unter dic dacitischen oder quarzdioriti- 
schen Magmen stellen lasst. 

Anstehend in der Felsenecke Lakija-thang, dstlich des Lagers 129. 


285. Grauer, phyllitischer Schiefer. 

Der Schiefer, der sich fett anfiihlt, zeigt auf den Schichtflachen cine feine Runzelung. 
Unter dem Mikroskop sieht man sofort, dass das Gestein hauptsachlich aus kleinen Sericit- 
schuppen in paralleler Lagerung besteht; die feine Faltelung geht oft in kleine Faltenverwer- 
fungen iiber. Zwischen den Sericitschiippchen liegen opake Kérner und cinzelne Quarzpartikel- 
chen, Haute von Eisenhydroxyd, der von kleinen opaken Erzkornern stammt, sowie Kalkspat- 
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und Chloritsubstanzen. Ab und zu treten linsenformige dunklere Flecken auf; einige von 
diesen bestehen aus braunen, kreuz und quer liegenden Biotittafeln oder deren chloritischen 
Verwitterungsprodukten. 

Anstehend im Hiigel des Klosters Tarting-gumpa, stiddstlich vom Lager 133, Je; das 
Fallen 17° gegen S. 10° W. 


286. Stark umgewandeltes Eruptivgestein. 

Das urspriingliche Muttergestein dicser stark verwitterter Gesteinsmasse anzugeben, ist mir 
fiir den Augenblick unméglich. 

Anstehend in der Felsenecke Sebrak-la, dstlich des Lagers 133. 


287. Rotbrauner, fester Sandstein. 

Die Quarzkorner sind eckig. unregelmassig geformt, von 0.02: bis 3 mm Durchmesser, 
grosse und kleine durcheinander, der haufigste Durchmesser = 0.5 mm. Diese Quarzkorner 
werden durch Brauneisen zu cinem festen Eisensandstein verkittet. 


Anstehend in dem letzten Felsenvorsprung dstlich vom Lager 133; das Fallen 73° gegen 
W. 20° N. 


288—291. Graue, porphyrartige Granite oder Quarzbiotitdiorite. 
Die Granite a4hneln in hohem Grade dem Granit (282), sind wie dieser stark verwittert. 
Anfgefunden zwischen den Lagern 133 und 134. 


292—297. Graue, porphyrartige Quarzbiotitdiorite (Hornblendegranite). 

Das Gestein stimmt mit dem Quarzbiotitdiorit (262) schr nahe tiberein; es ist wie dieser 
ein relativ basischer Granit mit Avo/7t und Aorndlende oder, wenn man es lieber will, ein 
Quarzbiotitdiorit mit grdésseren Orthohlas- und Plagioklastafeln. Die verschiedenen Proben 
zeigen eine unbedeutende Variation der Mineralzusammensetzung; dazu kann man auch eine 
Variation der Intensitat der Pressung wahrnehmen. So zeigt z. B. (297) deutliche Mikroklin- 
struktur innerhalb der peripherischen Partien des Orthoklases, schénen »quartz vermiculés inner- 
halb der sauren Randzone der Plagioklasindividuen etc. Im grossen und ganzen sind jedoch 
diese Variationen sehr unbedeutend; die Varietaéten gehen in einander iiber. 

Dieses Gestein herrscht in der ganzen Gegend vom Lagerplatz 134, Taschi-gembe, bis nach 
dem Lagerplatz 136, Tangma; (292) in der Felsenecke jenseits des Tales Ngolung, am Wege 
zum Dorf Tschagha, (293—295) Gstlich des Lagerplatzes 135, (296) und (297) bilden cinen Felsen- 
riicken in der Nahe des Dorfes Tschagha Gstlich vom Dorf Ragha und Lagerplatz 136. 


298. Grauer, pegmatitischer Granit. 

Eine panidiomorph kérnige Masse, die aus Orthoklas (Mikroklin), Plagioklas (stark zu- 
riicktretend) und Quzars, sowie seltenen Brotit- und A/uscovitblattchen und J/aguetitkristallen 
besteht. Abgesehen von den Kleinmineralien zeigt der Plagioh/as die beste selbstindige Aus- 
bildung, der A/throf/in tritt als grdssere, unregelmassige Tafeln auf; der Quars bildet z. T. den 
zuletzt ausgeschiedenen Magmarest, der die Liicken zwischen den iibrigen Bestandteilen aus- 
fiilllt, z. T. seibstandig begrenzte Individuen, eingelagert in und verwachsen mit dem Mikroklin. 
Das Gestein ist identisch mit dem hier unten beschricbencn (300), nur etwas saurer als dieses. 

Anstehend am Tschak-kera, dstlich des Lagers 136. 


299. Grauer, porphyrartiger Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 
Ubereinstimmend mit (288), (297) «tc. und anstehend bei Matschung, dstlich des Lagers 137 


LP) 
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300. Grauer, mittelkérniger, pegmatitischer Granit. 

Das Gestein besteht aus Aftkroklin, Plagioklas, Quars, Biotit, Hornblende, Titanit und 
Zirkon: die vier zuletzt genannten kommen in dusserst untergeordneter Menge und in un- 
gleichmassiger Verteilung vor, oft in kleine, zerstreute Nester angesammelt. -- Der J/ihrohlin 
mit zentral austretender Bisectrix c zeigt eine Ausléschungsschiefe von 5° zu den scharfen, 
dicht liegenden Spaltrissen nach / (oor) und darf folglich als reiner Kalifeldspat angesehen 
werden. — Der Plagioklas zeigt cine selbstandigere Begrenzung als der Mikroklin, kurz leisten- 
oder tafelformig, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz. Ge- 
messenes Maximum der zur Flache // (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 5°; es 
sollte demnach ein saurer Oligoklas, Ab7An?, vorliegen. — Der Quars erfiillt gewdhnlich 
die Zwischenriume zwischen den Feldspaten, kann aber auch in diesen als selbstandig begrenzte 
Einschliisse vorkommen. Die mikroskopischen Ejinschliisse des Quarzes sind liquid mit beweg- 
licher Libelle. 

Die Struktur ist granitisch; zuweilen verdient dieselbe den Namen pegmatitisch, der selb- 
standigen Begrenzung des Quarzes und der schriftgranitartigen Verwachsung desselben mit dem 
Feldspat zufolge. 

Eine volumetrische Bestimmung der relativen Menge der Mineralien ergab folgende Werte: 


Mikroklin .. .... . 44 Volum-% 
Plagioklas ....... «17 > >» 
Quarz. . . 2... 2... 38 > 
Kleinmineralien. . . . . 1 > > 


Anstehend an der Miindung des Tales Jamdhang, Ostlich von Lingo. 


301. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit) (Tafel I, fig. 3). 

Sowohl makro- wie mikroskopisch zeigt das Gestein eine grosse Ubereinstimmung mit 
(297) etc. Es setzt sich aus folgenden Mineralien zusammen: Orthoklas (Alikroklin), Plagio- 
klas, Quarsz, Biotit, Hornblende, Magnetit, Zirkon, Titanit, Apatit und Epidot. 

Der Kalifeldspat bildet teils einheitlich struierten Orshoklas, teils schackbrettstruierten 
Mikroklin mit mikroperthitischen, in gewo6lnlicher Weise orientierten Einlagerungen von Pla- 
gioklas. — Der Plagioklas tritt oft als leistenformige, selbstandig begrenzte Individuen auf, 
die sich aus feinen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz zusammensctzen und zonaren Bau 
zeigen. Die zur AZ (010) symmetrische Ausloschungsschiefe ist sehr klein; gemessenes Mani- 
mum = 4°; demnach ein saurer Olfgoklas, Abt‘An'. Die zentralen Partien, basischer als die 
peripherischen, sind oft in farblose Glimmerblattchen umgewandelt. — Der Quvars bildet teils 
den zuletzt ausgeschiedenen Magmarest, teils ziemlich regelmiissige Dihexaéder. Er zeigt un- 
dulése Ausléschung. — Der Bvotit: a = gelb, 6 und ¢ = braun. — Die Hornblende bildet lap- 
pige Individuen; a = gelb; 6 = rein griin, ¢ = blaulich griin. 

Die volumetrisch-quantitative Bestimmung der Mineralienbestandteile des Gesteins ergab 
folgende Resultate: 


Plagioklas . . es $f Volum-% 
Orthoklas (Mikroklin) . 37 > » 
Quarz ... 1... 1. 12%. > > 
Biotites.fe 9 Go lease 36 > » 
Hornblende. ..... 3 > 9 


Kleinmineralien . . . . Ms 
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Die Struktur ist granitisch mit schwachen Zeichen einer Pressung: unduldse Ausléschung 
des Quarzes, Biegung oft bis zum Zerreissen der Plagioklase, Gitterstruktur des Kalifeldspats 
etc. Dazu treten auch chemische Umsetzungen: Neubildungen von Quarz, myrmekitische 
Verwachsung von Quarz mit neugebildetem Plagioklas, sekundare Muscovitausscheidung etc. 

Anstehend in einer Felsenecke. nérdlich des Nebentales Kao-tschirang. am Wege nach 
Tong, dem Lagerplatz 138. 


go2. Stark verwitterter Porphyrit. 
An der Briicke Toktja, siidlich des Lagerplatzes 138, Tong. 


303. Grauer, feinkdrner Granit. 
Das Gestein ahnelt in hohem Grade dem Granit (292); ist nur etwas feinkorniger als dieser. 
Anstehend an einem grossen »Klas, siidlich des lagers 138. Tong. 


304. Graugriiner, schieferiger Porphyroid. 

Unter dem Mikroskope sieht man ein fusserst feinstruiertes Aggregat von Quazs- und 
Sericitblattchen, zuweilen mit Einmischung brauner #vo¢ztschuppen. Die ganze Masse zeigt 
eine deutlich ausgepragte Kristallisationsschieferung. Jn dicser Grundmasse liegen Linsen oder 
schmale Streifen von Quarzaggregat, zusammengesctzt aus ungefahr gleichgrossen, polyédri- 
schen Quarzkérnern, grésser als diejenigen der Grundmasse, sowie Einsprenglinge von Ortho- 
und Plagioklas. Dass das Gestein seine gegenwartige Struktur und Zusammensetzung einer 
kraftigen Dynamometamorphose zu verdanken hat, ist augenscheinlich. Dagegen will ich nicht, 
bloss auf petrographischen Griinden mich stiitzend, zu entscheiden versuchen, ob das primare 
Gestein ein Granit- oder Dioritporphyr oder vielicicht cin Dacit war. 

anstehend, wo sich die Felsenecke Eghe-thang in den Fluss My-tschu vorschiebt, in der 
Nahe des Lagers 138, Tong. 


305. Grauer, feinkérniger Granit. 
Identisch mit (303). Anstehend am ersten, weitest siidlich gelegenen Felsenvorsprung nord- 
lich des Lagers 138. 


306. Dunkelgrauer bis -griiner Plagioklasamphibolit (Taf. IV, Fig. 1 und 2). 

Das Gestein besteht aus grossen, leisten- und tafelformigen P/agsohlasen, zusammengesctzt 
aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz und zonaren Bau zeigend, die zentralen 
Partien basischer als die peripherischen. Das Maximum der zur .J/ (010) symmetrischen Aus- 
léschungsschiefe scheint 30° zu scin, wonach ein basischer Avdesin vorliegen dirfte. Zwischen 
diesen Feldspaten eine feinkérnige, granoblastische Masse von kleinen, griinen, resp. gelben 
Hornblendekérnern, braunen Siotitschuppen und kleinen, farblosen K6rnern, die teils aus cin- 
heitlichem /é7t, teils aus Quars bestehen; dazu treten kleine Plagioklase von demselben triiben 
Aussehen wie die eben erwahnten Andesintafeln. In einem Falle sah ich einen Pyroxenrest 
mitten in einer Zusammenballung von Hornblende und in Hornblende iibergehend liegen. Das 
Gestein kann folglich als cin porphyroblastischer Plagioklasamphibolit mit Relikten von Andesin 
bezeichnet werden. der, wie ich annehme, aus einem augitdiorit- oder gabbroahnlichen Gestein 
hervorgegangen ist. 

Anstehend in den Felsen oberhalb des Klosters Dupte, siidlich des Lagers 139, Ge. 


307. Grauer, feinkdrniger Granit. 

Ahnelt (303), (292) etc., ist nur etwas feinkérniger und basischer als diese. 

Anstehend in der Umgebung des Dorfes Ge (HEDIN’s Lagerplatz 139), »kleine Felsenhiigel 
und -absatze bildend>. 


54 I. BESCHREIBUNG DER GESTEINSPROBEN. 


308. Grauer, pegmatitischer Granit. 
Scheint identisch mit (298) zu sein. 
Anstehend in der Nahe von Thangung, siidlich des Lagers 140, Sirtschung. 


309 und 310. Graulich brauner Porphyroid. 

Die Hauptmasse besteht aus einem feinstrujerten, stark umgewandelten Quarz-Ghinmer- 
Aggregat; dic Glimmerblattchen teils farblos, teils braun. In dieser Masse licgen verwitterte 
Feldspate, sowohl einheitlich gebaute als zwillingslamellierte, und Quarsaggregate, die sich aus 
gleichgrossen, polyédrischen, anders orientierten Kérnern zusammensctzen. In gewoéhnlichem 
Licht scheinen die Aggregate einheitlich zu sein. Zu diesen treten auch Afagnetite mit weiss- 
grauem Levkoxenrand. — Es scheint mir offenbar, dass das Gestein durch Umwandlung eines 
Porphyrites, vielleicht eines Quarzdioritporphyrites, entstanden ist. (309) ist anstehend an der 
Miindung des Dera-Tales, siidlich des Lagers 140, Sirtschung, angetroffen worden; (310) oberhalb 
des Dorfes Kampa, siidlich desselben Lagers. 


311. Breecie von graugriinem Glimmerquarzit. 

Das Gestein besteht aus grésseren und kleineren, eckigen Fragmenten eines gewohnlich 
schieferigen Quarzites mit ansehnlichem Gehalt an Glimmer und Chlorit. In den schieferigen 
Fragmenten ist der Quarz deutlich scheibenformig; die Langsachsen der Scheiben einander pa- 
rallel orientiert. Die schon hierdurch hervorgerufene Parallelstruktur wird durch die parallel 
der Schiefcrigkeitsebene liegenden, griingelben Chloritpartien und farblosen Glimmerblattchen 
noch verstirkt. Die richtungslos struierten Quarzitfragmente des Gesteins setzen sich aus po- 
lyédrischen, nicht verzahnten Quarzkdrnern und beigemengten Chlorit-Glimmerpartien in mehr 
oder weniger betrachlicher Menge zusammen. In beiden Varietiten sicht man kleine, regel- 
missig ausgebildete, hemimorphe Ywrnzaliunadeln mit c (a) = farblos, a (c) = braun, offen- 
bar authigen, sowie opake Eisexerskorner. — Die Ausléschung der Quarze ist undulds. — Das 
Beisein authigener, regelmassig begrenzter Turmaline deutet cine Kontakt- (= pneumatolytische) 
Metamorphose an; weitere authigene Mineralen bestehen ausschliesslich aus Glimmer und Chlorit; 
und die ganze Mineralkombination ist diejenige einer Piézokontaktmetamorphose, wahrend die 
schieferige Struktur angibt, dass das Gestcin von einem einscitig wirkenden Druck beinflusst 
worden ist. Also urspriinglich ein feldspathaltiger oder toniger Sandstein, der durch die Piézo- 
kontaktmetamorphose in einen Turmalin und Chlorit fiihrenden Glimmerquarzit umgewandelt 
wurde; der urspriingliche Sandstein ist folglich prieocin. — Die verschiedenen Quarzitfrag- 
mente der Breccie zcigen verschieden orientierte Schieferung; sie sind demnach in die Breccie 
mit schon fertiggebildeter Textur hineingekommen. 

Anstchend siidlich des Lagers 141, Kathing; das Fallen 65° gegen O. 


312. Griinlichgrauer Glimmerquarzit. 
nstehend am »Kla»-Merkmal, siidlich des Lagers 141, Kathing. 


313. Dunkelgriiner, schicfriger Glimmerquarzit. 

Das Gestein besteht aus linsenformigen oder unregelmdssigen Lagen eines mit (311) iden- 
tischen, turmalinfihrenden Glimmerquarzites, abwechselnd mit unregelmassigen Streifen cines 
aus langgestreckten, farblosen Glimmerblattchen bestchenden Glimmerschiefers, der eine schéne 
Faltelung ahnlich derjenigen des Sericitschicfers (285) aufweist. — Das urspriingliche, pracocdne, 
tonig-sandige Material wurde wahrend der cocainen Eruptionsperiode durch cine Piézokontakt- 
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metamorphose in diesen authigenen Turmalin fihrenden Glimmerquarzit resp. Glimmerschiefer 
umgewandelt. 

Anstehend unterhalb des Dorfes Duntan. sitdlich vom Lager 141, Kathing; das Fallen 40° 
gegen S.10’O. Nordlich desselben Dorfes wird das I-allen mehr 6sthich — 17° gegen O. 20’ S. 


314. Grauer, feinkdrniger Quarzbiotitamphiboldiorit (Tafel I], Fig. 1 und 2). 

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Orthoklas, Quars. Horublende, Biottt und Erskérnern 
sowie aus Afatit und sekundaren Verwitterungsprodukten. 

Der Plagioklas bildet leistenformige Individuen mit gegen die ubrigen Mineralien unebe- 
nem, fast zackigem Rand; die Leisten bestesen aus Zwillingen nach dem Albitgesetz. Gemes- 
senes Maximum der zur Zwillingsebene symmetrischen Ausléschungsschiefe = 7°; folglich ein 
Oligoklas, Ab3An*. Die Leisten liegen wirr durch einander; die Liicken werden von Quarz 
oder zuweilen von Quarz in mikropegmatitiseher Verwachsung mit ungestreiftem Feldspat, der 
eine niedrigere Lichtbrechung als der Quarz zeigt, ausgefillt. Andere Liicken werden von kom- 
pakter orudlende eingenommen; a = griingelb, b = griin, ¢ = griin mit blaulichem Ton. Ausser 
dieser liickenausftllenden gibt es auch selbstandig begrenzte, kurz saulenformige Hornblenden mit 
eben erwahntem Pleochroismus. Diese Hornblendeindividuen sind offenbar friiher ausgeschieden 
als der Plagioklas oder tcilweise gleichzeitig mit diesem. — Der Bvot/t, in kieinerer Menge als 
die Hornblende vorhanden, bildet unregelmassig lappige Tafeln. a = gelb, b und ¢ = braun. 

Sowohl der Oligoklas wie die I]ornblende zielt uach selbstandiger Begrenzung; der Quar 
und der Orthoklas bilden die zuletzt ausgeschiedenen Magmareste. 

Das Gestein erinnert in hohem Grade an das dioritische Ganggestein, das von HAYDEN 
s.s.6. von Nangkartse anstehend angetroffen wurde.* Der Originaldiinnschliff des erwahnten 
Gesteins, der mir giitigst zum Vergleich gelichen wurde, zeigt noch teilweise bewahrten Py- 
roxen. der jedoch ab und zu in griine Hornblende umgewandelt worden ist. 

Anstehend beim Dorf Lungmar, siidlich des Lagers 141. 


315. Dunkelbraunes, quarzporphyritisches Gestein. 
Dem (225) ahnlich. Nahe der Miindung des Tales Tongjang, siidlich des Lagers 142. 


316. Grauer Quarzaugitdiorit. 
Zusammen mit (315) vorkommend. 


317. Grauer Diabasporphyrit (stark umgewandelt). 
Zusammen mit (318) anstehend. 


318. Grauer Granitporphyr. 

Die Grundmasse bildet ein feinkorniges, holokristallinisches Aggregat von Quars und Or- 
thoklas sowie kleinen £rzgpartikelehen; die Quarzindividuen zeigen oft cine seharfwinklige Be- 
grenzung und eine gleichzeitige Ausléschung innerhalb grosser Partien der Grundmasse; also 
eine Art Mikrogranitstruktur, zielend nach und tbergehend in Granophyr- oder Mikropegmatit- 
struktur. In dieser Grundmasse liegen Einsprenglinge von Orthoklas und Plagtoklas (sehr 
selten) sowie chloritische Particn mit Evsezerskornern nach Avot:¢fblattchen, endlich auch /:pidot. 


' Geology Provinces Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2. Calcutla 1907. 5. 57. 
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Der Quarz bildet keine eigentlichen Einsprenglinge, sondern cher Aggregate von optisch ver- 
schieden orientierten Quarzkérnern. 
Anstehend am Wege, siidlich des Lagers 142. 


319. Dunkelgrauer, phyllitischer Schiefer. 
Identisch mit (322). Herrscht in der Gegend siidlich des Lagers 142. Die Probe wurde 
oberhalb der Talmiindung Thalung gefunden; das Tallen 63° gegen S. 10° W. 


320. Griiner Sandstein. 
Anstehend an der Passage Thigu-thang, siidlich der Lagers 142. Das Fallen 44° gegen 
S. 40° O. 


321. Braunrotcs Jaspiskonglomerat. 

Das Gestein besteht aus rundlichen Fragmenten eines braunroten Jaspis mit Radiolarien 
und aus einer quarzigen Zwischenmasse. Laut Bestimmung, die giitigst von Herrn Professor 
].. CAVEUX ausgefiihrt wurde, kommen im Jaspis folgende Radiolarien vor: cine Cenxosphaera, 
eine Cenellipsis (2), ein Dictyocephalus und mehrere Dictyometra-Skelette. 

Das Konglomerat bildet cine diinne, mit dem phyllitischen Schiefer (322) konkordante 
Schicht gleich nérdlich des Lagers 142, stidlich von Langmar. 


322. Grauer, phyllitischer Schiefer (Taf. VI11, Fig. 5 und 6). 

Das Gestein ist grau, seidenglanzend, diinnschichtig. Auf den Schichtflachen sieht man 
dunklere linsenformige Flecken von ung. 0.1 mm Breite und 0.3 bis o.; mm Lange. 

Diinuschliffe parallel der Schichtung zeigen das Gestein zusammengesetzt aus langen, 
feinen Quarsstengeln mit paralleler Streckung, wodurch cine lineare Parallelstruktur hervor- 
gcrufen wird, die indessen durch eine den Quarzstenge]n parallele Anordnung feiner Glimmer- 
schiippchen, Chloritstreifchen und Turmalinnadeln noch verstaérkt wird. Der Glimmer ist teils 
farblos, teils braun; der Chlorit zeigt cine deutlich, wenn auch schwach hervortretende ungleiche 
Lichtabsorption bei verschiedenen Lagen; seine Polarisationsfarben sind unternormal, — Die 
hier oben erwiahnten, linsenformigen Partien bestehen aus schwach griinem Chlorit mit wech- 
selnder s\bsorption des Lichtes und mit unternormalen Polarisationsfarben, in lamellenartiger 
Verwachsung mit in auffallendem Licht weissgrauen, opaken Streifchen; die Lamellierung bildet 
schiefen Winkel zur Langsachse der Linsen, und, was dasselbe ist, zur allgemeinen Streckung 
des Gestcins. 

Diinuschliffe senkrecht sur Schichtung zeigen, dass das Gestein sich aus kaum millimeter- 
dicken Lagen von abwechselnd groberer und feinerer Korngrésse zusammensetzt. — Die gré- 
beren Lagen kénnten als ein Glimmerquarzit charakterisiert werden, bestehend aus unregel- 
massig eckigen, bis zu 0.1 mm langen Quarzindividuen, deren Lingsachsen unter sich parallel 
orientiert liegen, und zwischen dicsen eingelagerten Sericit- und Biotitschiippchen sowie aus 
schwach griinlichen Chloritstreifchen und seltenen, nadclf6rmigen, idiomorphen, augenscheinlich 
authigenen Turmalinkristaéllchen mit a farblos, c tiefblau oder gelb. — In den feinkornigcren 
Zwischenlagen nimmt der Gehalt an Quarzkornern ab sowie auch deren Grosse. «\nstatt des 
Quarzes reichert sich der Chlorit in dem Grade an, dass diese Lagen im ganzen die cigentiim- 
lich blauen, unternormalen Polarationsfarben des Chlorites zeigen. Ebenso kann man hier eine 
Anreicherung opaker, staubartiger Partikelchen wahrnehmen. 

Das urspriingliche Sediment bestand aus abwechselnd sandigen und tonigen diinnen 
Schichten; dieses Sediment ist nachtraglich metamorphosiert worden. Die Mineralienkombination 
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der Neubildungen (Glimmer, Chlorit, Turmalin) sowie dic ausgepragt schiefrige Textur geben 
an, dass dic Umwandlung als eine Pi¢zokontaktmetamorphose charakterisiert werden kann, dic 
von der Gebirgsfaltung des Transhimalaya und der eocanen [ruptionen innerhalb der Faltungs- 
zone desselben bewirkt wurde. Das Sediment ist folglich praeocin. 

Anstehend gleich nérdlich des Lagers 142 unter senkrechtem Fallen; streichend W. 10° N. 
—O, 10° S. 


323 —326. Grauc bis graugclbe Schriftgranite von normalem Ausschen ohne basische 
Elemente oder mit seltenen Hornéblende- und Glimmerindividuen. Der Feldspat besteht aus 
Mikroklin und an Menge stark zuriicktretendem Plagiok/as. 

Sehr haufig in der Gegend zwischen Tabu und Jéle-taka, d. h. zwischen den Lagerpliatzen 
142 und 144; (323) nahe Tabu, (324) an der Felsenecke Lang-methang, (325) beim Dorfe Govo, 
(326) bei Dole-taka. Die Felsenformen dieser Gegend sind sehr wild und pittoresk. 


327. Feinkorniger Aplit. 

Das Gestein setzt sich aus A/rAroklin, Plagioklas und Quarz sowie, in unbedeutender Menge, 
aus A/uscovlt zusammen. 

Der Afikroklin zeigt die charakteristische Gitterstruktur. — Der Plagiok/as bildet dicke 
Tafeln, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz; gemessenes 
Maximum der zur AZ (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 7°; der Lichtbrechung des 
Plagioklases im Verhaltnis zu derjenigen des Quarzes gemiss muss dieser Winkel negativ 
(SCHUSTER), und der Plagioklas ein saurer Oligoklas, Ab3An', sein. Der Oligoklas ist haufig 
wenigstens teilweise in feinschuppigen, farblosen Glimmer umgewandelt. 

Der Quars hegt mikroskopische Einscliiisse, zuwcilen mit beweglicher Libelle. — Der 
Muscowit bildet lappige Schuppen; kommt immer in sehr zuriicktretender Menge vor. — Ein 
bestimmter Altersunterschied der Bestandtcile ist nicht wahrzunehmen. Die Konsolidierung aus 
dem Magma begann mit dem Oligoklas, aber die Ausscheidung desselben setzte sich offenbar 
teilweise auch wahrend derjenigen des Quarzes und Mikroklines fort. Diese zwei zuletzt ge- 
nannten schieden sich ungefahr gleichzeitig aus; wenn einer von diesen friihzeitiger als der 
andere auskristallisierte, so war es der Quarz und nicht der Mikroklin. Fine einheitliche op- 
tische Orientierung der Quarzindividuen innerhalb einer grésscren Gesteinspartie konnte nicht 
nachgewiesen werden; ich nenne folglich das Gestein Aplit und nicht Pegmatit. 

Anstehend gleich westlich des Lagers 144, dstlich von Tjomo-sumdo. 


328. Graugelber Schriftgranit. 

Kommt in ounzahligen» Gangen vor, die den unter (329) beschriebenen turmalinfilirenden 
Glimmerquarzit durchsetzen, in der ganzen Gegend zwischen den Lagern 144 und 145, Tjomo- 
sumdo, 


329. Griinlich grauer, turmalinfiihrender Glimmerquarzit. 

Die Gesteinsmasse zeigt eine deutliche Lagerung, bestchend aus gréberen und feineren 
diinnen Schichten, sowie deutlich ausgepragte schieferige Textur. — Die gréberen Schichten 
bestehen zum gréssten Tcil aus langgestreckt scheibenformigen oder aus unregelmassig poly- 
édrischen, isodiametrischen Quwarskérnern mit ebenen oder verzahnten Randern und von 0.5—0.7 
mm urchmesser. Zwischen und in den Quarzkornern licgen unregelmassige, Icbhaft polarisie- 
rende Schuppen eines fardlosen Glimmers, sowie lappige Brotitindividuen von brauncr resp. 
gelber Farbe, teilweise in griinen, c/loristischen Substanzen und mit solechen verwachsen; dazu 
tritt noch schwarzer Evsenerzstaub. Die Glimmerblattchen hallen im grossen und ganzen die- 
selbe Richtung inne, hierdurch cine schieferige Textur hervorrufend. — In der Gestcinsmasse 

8— 129352. Hedin, Seuthern Tilet. rg06 1908. 
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sieht man ferner kurze, nur 0.1 mm lange. sdulenférmige 7rrma/inkristalle. idiomorph in der 
Prismenzone und mit Endflachen gewohnlich nur an dem einen Ende, zuweilen an beiden. Der 
Pleochroismus: a = griinblau, c = farblos. Der Turmalin ist offenbar authigen. 

Die dunkleren, feinkérnigeren Schichten bestehen aus denselben Bestandteilen wie dic hellen. 
grobkérnigen, jedoch mit dem Unterschied, dass die Quarzkorner kleiner und an Menge mehr 
zuriicktretend sind unter Anreicherung der Glimmerblattchen und Turmalinkristallchen. 

Das Gestein ist von derselben Natur wie (322), nur etwas grobkérniger und mit grés- 
serem Turmalingelalt als dieses. Es wird von dicht gelegenen, pegmatitischen und aplitischen 
eocénen Granitgingen durchsetzt und hat seine gegenwartige Struktur und Zusammensetzung 
durch eine Kontakteinwirkung seitens dieser Eruptive erhalten unter gleichseitiger Gebirgspres- 
sung, demnach eine Piézokontaktmetamorphose (\WEINSCHENK) eines friiheren Sandes (Sand- 
steines) mit Zwischenlagen von Ton (Schiefer). 

s\nstehend, wie schon erwahnt wurde, zwischen den Lagern 144 und 145. Das Fallen 48° 
gegen N. 15° W. 


330. Weisser, feinkérniger Marmor. 
Anstehend unterhalb des Nebentales Schalung; dstlich des Lagers 146, Scha-oktsang. [Das 
Fallen 33° gegen W. 20° S. 


331. Graulich griiner Glimmerquarzit. 
Identisch mit (329). Anstehend hart neben und westlich von (330); das Fallen 78° gegen 
W.15°S. In der Felsenwand des Glimmerquarzites findet sich eine Grotte. 


332. Rotlicher, dichter, quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein setzt sich aus unregelmassig gcformten, verzahnten Quvarskérnern zusammen, 
deren Durchmesser gewohnlich o.1 mm betragt, zuweilen aber cine Grdsse von 0.6 mm erreicht. 
Die Einschliisse sind liquid, mit beweglicher Libelle; die Ausléschung undulés; in einigen Fallen 
zeigt das Korn Druckzwillinge. Neben den Quarzkérnern sicht man tritbe Korner eines ortho- 
klastischen Fe/dspats sowie kleine Schuppen eines farblosen, lebhaft polarisicrenden Glimmers, 
und seltene 7xrmad/inkristallchen mit c= farblos, a= griinlich blau bis gelblich. — Dieser 
quarzitische Sandstein mit authigenem Glimmer und Turmalin ist identisch mit (329), (331) etc.. 
prdeocain wie diese. 

Anstehend in der rechten Seite des Passtales, Tschang-la-Pod-la (5,573 m ii. d. M.), Ost- 
lich des Lagers 146. Das Fallen 18’ gegen S. 30° W. 


333. Graulich brauner, phyllitischer Schiefer. 

Feinstruierter, kristallinischer Schiefer, bestehend aus Quxarssplitterchen und Gérmmer- 
schiippchen in paralleler Anordnung, wodurch eine schieferige Textur hervorgerufen wird. Der 
Glimmer besteht haupsachlichst aus braunem, resp. schwach gelblichem Biotit. 

Der Schiefer kommt zusammen mit (332), in konkordanter Wechsellagerung mit diesem, vor. 


334. Dunkelgriiner, quarzporphyritischer Dacit. 

In einer stark umgewandelten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Quars, Plagioklas, 
Orthoklas und griine chloritische Aggregate von dem gewoéhnlichen Habitus des Augites. — 
Die Grundmasse ist braunlich mikrofelsitisch oder sogar mikropegmiatitisch und zeigt zuweilen 
sehr schéne Mikrofluktuationsstruktur. — Die Quarseinsprenglinge zeigen oft Dihexaéderform 
mit niedrigem Prisma; unter den Einschliissen habe ich keine mit beweglicher Libelle wahr- 
genommen. Magmatische Resorptionserscheinungen in der Form schlauchalynlicher Grundmasse- 
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einstiilpungen kommen sehr allgemein vor. — Die Plagrtohlaseiusprenglinge setzen sich aus 
Zwillingen nach dem Albitgesetz zusammen. Gemessenes Maximum der zur 4/ (010) symmetri- 
schen Ausléschungsschiefe = 18°; demnach sollte cin saurer cludestn, Ab?An', vorliegen. Einige 
Feldspate zeigen einheitlichen Bau und diirften mutmasslich als Kalifeldspat zu deuten sein, 
obwohl es bei der weit vorgeschrittenen Umvandlung zuweilen, sehr schwer ist zu entscheiden, 
ob ein ortho- oder plagioklastischer Feldspat vorliegt. — Die'stark griinen, ch/oritischen Ag- 
gregate sind von kurz sdulenformiger Gestalt, an Augitsadulen erinnernd. Die genaue Bestim- 
mung des Mutterminerales ist mir vorlaufig infolge der starken Umwandlung desselben un- 
méglich; zusammen mit dem Chlorit kommen oft Ca/cifausscheidungen vor. -- Kristalle von 
Apatit und Alaguetit sind nicht ungewohniich. 

Anstehend gleich dstlich des Lagers 146. 


335. Rotlicher, stark verwitterter Dacit. 
Zusammen mit (334). 


336. Dunkelgriiner quarzporphyritischer Dacit. 

Das Gestein ahnelt in hohem Grade sowohl makro- wie mikroskopisch dem (334), nur mit 
dem Unterschied, dass einige Einsprenglinge des (336) aus braunem Biotit mit Magnetitstaub 
bestehen; hier kommen aber auch sdulenformige, in Chlorit umgewandelte Augite (7), obwohl 
seltener als in (334), vor. 

<nstehend gleich dstlich des Lagers 146. 


337. Graulicher, sandiger, phyllitischer Schiefer. 

Das Gestein ist mit (333) identisch, nur etwas grobkorniger als dieses. 

Anstehend gleich nordwestlich des Lagers 146. Das Fallen 60° gegen S. 30° W. (2); weiter 
westwarts 29° gegen O.25° N. 


338. Blaulich graucr, phyllitischer Schiefer. 

Diinngeschichteter, blaulich grauer oder an den Schichtflaichen rostfarbiger, schwach seiden- 
glanzender Schiefer, der sich in unregelmassig polyédrische, scheibenformige Stiicke absondert. Er 
setzt sich aus winzigsten Quarz- und Glimmerpartikeln zusammen und zeigt eine schieferige Textur. 

Anstehend in der Nahe des Tang-jung-ngori, suddstlich des Lagers 147, Kjangdam. Das 
Fallen 24° gegen N. 35° 0. 

330. Stark verwitterter Porphyrit. 

Loser Stein (anstchender Felsen nicht in Sehweite) siiddstlicl des Lagers 148, Bumo-saak. 


340. Chalcedon. 
Loses Stiick zusammen mit (339). 


341 (3). Weissgrauer quarzporphyrische Liparit. 
Die Nummerbezeichnung unsicher. Loser Stein zusammen mit (339) und (340). 


342. Grauer quarzporphyrischer Liparit. 
Am Lager 148. 


343. Stark verwitterter Dacit. 
S. 6. des Lagers 149, Kokbo. 


344. Grauweisser, dichter Quarzit. 
Das Gestein besteht zum allergrossten Teil aus Quarskérnern; dazu treten feine Schuppen 
eines farblosen Ghimmers sowie einzelne Feldspat-, Ers- und Zirkonkérner. — Der gewohnliche 
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Durchmesser der Quarzkérner = 0.15—0.25 mm; zwischen diesen kleineren sieht man indessen 
andere. grdssere K6rner von bis zu 0.35 mm Durchmesser. Diese Quarzkérner, besonders 
natiirlich die grésseren, zeigen deutliche Spuren einer friiheren Abrundung, obwohl sie nunmehr 
fein verzahnt sind und in einander mit zackigen Auswiichsen greifen. Sie zeigen undulése 
Ausléschung oder sogar Druckzwillinge. Zuweilen grenzen die Quarzkérner unmittelbar an 
cinander; in anderen Fallen sind sie von einem Quarzmértelkranz umgeben; noch hidufiger ist, 
dass dic Zwischenrdume zwischen den Quarzkérnern von feinen Schiippchen cines farblosen 
Iebhaft polarisicrenden Glimmers eingenommen worden sind. Das Muttergestein scheint ein 
Sandstein gewesen zu sein, der durch Dynamometamorphose seine jetzige undeutlich blasto- 
psammitische Reliktstruktur erhalten hat. Petrographisch stimmt er z. B. mit (418) sehr gut 
iiberein. 

Dieser Quarzit bildet die Kiesmassen bei Kamsang-Scharlung und nordlich davon bis nach 
dem Lagerplatz 150, und man darf mit Sicherheit annehmen, dass er unter diesen Massen lo- 
kalen Verwitterungsmateriales fest ansteht.. 


345. Gelber Kalksinter. 
Stidlich des Lagers 150 anstehend. 


346. Roter, verwitterter quarzporphyrischer Liparit. 
Fragmente des braunroten Jaspis (347) umschliessend. 
Anstehend siidlich des Lagers 150. 


347. Braunrote Jaspisbreccie. 

Eckige Fragmente einer braunroten Jaspis, von Quarz verkittet. Das Gestein zeigt eine 
undeutliche Schichtung, bestehend aus abwechselnd feinkornigen und etwas grobk6érnigeren 
Lagen. Die groberen zeigen cine Einmischung grésserer Quarzkérner, von 0.06—0.2 mm 
Durchmesser, in der dusserst feinstruierten, aus winzigsten Quarzpartikeln bestehenden Haupt- 
masse. Die feinkérnigeren Schichten bestelien ausschliesslich aus solchen fast submikroskopi- 
schen Quarzpartikelchen, so winzig klein, dass ihre Einwirkung auf das polarisierte Licht aus- 
serst schwach wird. In dieser Masse sieht man kleine, runde, dunklere Korper, die in einigen 
Fallen Radiolaréen-Struktur zeigen, sowie opake Zyskérner, oft Kristallskelette bildend, und 
einen rotlichen Staub von Frsenoxyd. 

Das Gestein ist als ein urspriinglicher Radiolarienschlick mit mehr oder weniger reichlicher 
Einmischung terrigenen Materiales, Quarzkérner, zu bezeichnen. Durch Pressung wurde das 
Gestein zu eckigen Fragmenten gequetscht mit fast vollstindig getilgter Radiolarienstruktur. 
Es bildet die srote Felsenecke> unterhalb des Lagers 150. 


348. Hell griinlichgraucr, phyllitischer Schiefer. 

Matt seidenglanzender Schiefer mit feiner Faltelung als Lagen abwechselnd mit diinnen 
Schichten oder Jinsen etwas grobkdérnigeren Materiales. Identisch mit (338), (322) etc., praeo- 
can wie diese. 

Am Siidfuss des Targo-gangri. 


(349. Fehlt in der Sammlung.) 


350—359. Blécke aus den Detrituskegeln am Fusse des Targo-gangri (zwischen den Lager- 
plaitzen 150 und 151), stammend von den hdheren Teilen der Gebirgskette. — (350), (355), 
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(358) und (359) sind quarzporphyrische Liparite mit besonders gut ausgebildeten Quarscin- 
sprenglingen, Dihexaédern mit Prisma, in einer vollstandig umkristallisierten Grundmasse, dic auch 
als Resorptionsbuchten in die Quarzkristalle hineingestiilpt worden ist. — (351) und (353) sind 
dunkle, graulich blaue phyllitische Schiefer. — (352) = stark verwitterter Schriftgranit. — 
(354) und (356) = graue, feinkérnige Quarzite. — (357) fehlt in der mir gesandten Gestein- 
sammlung. 


360. Blaulich grauer, quarzitischer Sandstein. 
Anstchend bei Seharma, siidlich des Lagers 151. 


301. Stark verwittertes Porphyrgestein. 
Scheint identisch mit (339) zu sein. Anstehend zusammen mit (360). 


362. Rotlich graucr Hornblendegranit oder Quarzbiotitdiorit. 
Das Gestein gehdrt zu derselben Gesteinsgruppe wie (262) ete. 
Anstehend siidlich des Lagers 151. 


363. Gelblicher, loser Sandstein. 

Das Gestein besteht aus abgerundeten oder eckigen, unregelmassig polyédrischen Quarz- 
splitterchen von ungefahr 0.2 bis 0.3 mm Durchmesser. Der Quarz ist glasklar. Zwischen den 
Quarzkérmern, zuweilen Quarzsplitterchen umschliessend. sieht man runde oder unregelmassig 
eckige Partien einer feinkristallinischen Masse, die der Grundmasse der Gang- und Erguss- 
gesteinc des Transhimalaya sehr ahnlich ist. Zu diesen Bestandteilen des Gesteins treten auch 
Splitterchen von Plagioklas, Mikrolin, Pyroxen, Hornblende und Turmalin. 

Der Sandstein scheint allem nach auf Kosten der eocdnen Eruptivformation der Gegend 
gebildet worden zu sein und ist folglich selber posteocdn. 

Anstehend bei Tsargham, stidlich vom Schuru-tso, ndrdlich des Lagers 154. 


364. Dunkelgriiner quarzporphyritischer Dacit. 
Identisch mit (225), (233), (238) ete. Anstehend in der Nahe von Pagge-lungpa, nordlich 
des Lagers 154. 


305. Dunkelgruner quarzporphyritischer Dacit. 
Identisch mit (364). Anstehend am nérdlichen Aufgang zum [Engpass 5,237 mu. d. M., 
2.4 Kilom. siidlich des Lagers 154. 


306. Bradunlich grauer quarzporphyritischer Dacit oder quarzporphyrischer Liparit. 

In einer makroskopisch dicht aussehenden Grundmasse liegen Finsprenglinge von Quars, 
Plagioklas, Orthoklas und serpentinahnlichen Umwandlungsprodukten. — Die Grundmasse, von 
schwach graulicher bis braunlicher Farbe, scheint aus winzigen anisotropen E:lementen, in cinem 
isotropen Glasteig eingebettet, zu bestehen. Sic zeigt eine deutliche Mikrofluktuationsstruktur, 
die sich um die Einsprenglinge herumschmiegt, besonders deutlich bet Einlagerung von staub- 
feinen, braunen Kornern. — Die Qvarzeinsprenglinge bilden regelmassig begrenzte Dihexaéder 
mit schmalem Prisma; sehr gewohnlich sind magmatische Resorptionserscheinungen in der Form 
sehlauchahnlicher Linstiilpungen der Grundmasse. — Der //agiok/as bildet lange, schmale 
Tafeln, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz; gemessencs Maximum ihrer zu 
Jf (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 20°. Wenn dies das wirkliche Maximum ist. 
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sollte der Plagioklas cin saurer Andesin, Ab7An‘, sein. — Andere tafelige Feldspateinspreng- 
linge zeigen keine Zwillingslamellierung; ihre Spaltrisse nach P (001) auf AZ (O10) sind scharf 
und dichtliegend. Diese sind als Orhof/ase zu dcuten. Seiner starken Verwitterung wegen ist es 
nicht immer mdglich zu bestimmen. ob ein Plagioklas oder Orthoklas vorliegt, oder ob tiber- 
haupt der Plagioklas oder der Orthoklas reichlicher vorhanden ist. —- Dic griinen, serpentin- 
ahnlichen Umwandlungsprodukte zeigen die allgemcine Form kurzer Augitsiulen. 

Anstchend zusammen mit (365); als Schutt und kleinere Blécke bis nach dem Lagerplatz 
155, Angdschum. 


367. Rotweisser, muscovithaltiger Quarzit. 

Das Gestein besteht aus grdsseren (bis zu 2 mm Durchmesser) und kleineren Quarzfrag- 
menten mit eingemischten Nestern oder Schuppen von farblosem Glimmer. Die kleineren Quarz- 
splitter bilden Quetschzonen, Mortelkranzc, zwischen den grésseren, oder die Struktur verdient 
den Namen Pflasterstruktur: gleichgrosse, unregelmassig polyédrische, verzahnte K6érner mit 
unduldser Ausléschung oder Druckzwillingen. — Die |Iebhaft polarisierenden Glimmerblattchen 
zeigen cine Parallelstreckung, wodurch cine schwach ausgepragte Schieferigkeit hervorgerufen 
worden ist. In den Glimmernestern sowie auf Spalten des Gestcins liegen Ausscheidungen 
von braunrotem Hisenoxyd. — Es gibt im Quarzite keine ausgeprigten Kontaktmineralien, 
weshalb es sich nicht mit Bestimmtheit sagen lasst, ob das urspriingliche Sandsediment in 
Quarzit auch durch eine Kontaktmetomorphose umgewandelt wurde. Dass dasselbe einer star- 
ken Dynamometamorphose unterlag, geht aus dem betreffs der Struktur hier oben Gesagten 
hervor. Die im Ergussgestein (368) ecingeschlossenen Fragmente von Quarzit ahneln vollstan- 
dig den feinkérnigeren Partien des (367); man konnte somit anzunehmen wagen, dass dieser 
Quarzit ebenzo wie die cingeschmolzenen Bruchstiicke alter ist als die eruptive Formation, 
d. h. praeocan. 

Anstehend zusammen mit (368), an der nérdlichen Auffahrt zum Angdschum-la (5,643 m 
ti. d. M.) 


308. Graulich roter quarzporphyrischer Liparit oder quarzporphyritischer Dacit. 

Die Grundmassc ist feinkristallinisch, zuweilen spharolithisch, mutmasslich infolge sekun- 
darer Umikkristallisierung, mit Einsprenglingen von Qsaredihexaédern und Fe/dspattafeln, die 
cine starke sckundare Tritbung zeigen, wodurch dic nahere Bestimmung des Feldspates un- 
méglich gemacht war. — Das Gestein steht offenbar in der nachsten Nahe des (366), kommt 
jedoch mutmasslich den Lipariten naher als dieses. In demselben liegen Fragmente eines Quar- 
zites, der mit (367) identisch zu sein scheint. 

aAnstehend 3.2 Kilom. siidlich des Lagers 155 am hinansteigenden \Wege zum Ingpasse 
Angdschum-la. 


369. Stark verwittertcr Porphyrit. 

}ie Grundmasse besteht aus feinen Plagioklaslcisten in fluidaler Anordnung und opaken 
Kornern, zeigt somit cine pilotaxitische Struktur. In derselben liegen beinahe vollstandig zu 
Kalkspat umgewandelte Plagioklaseinsprenglinge. 

Lose Blocke am Wege nordlich des Lagers 156. 


370. Griinlicher quarzporphyritischer Dacit. 
Anstehend zusammen mit (367) und (368). 
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371 (2). Gesprenkelter Quarzit. 

Identisch mit (367). Kommt, wenn dic Nummerbczeichnung richtig ist, als lose Blicke 
langs dem aus Norden hinansteigenden Wege zum Angdschum-la vor. woselbst (368) anstehend 
aufgcfunden wurde. 


372. Roter Sandstein. 
Loses Stiick zusammen mit (369) etc. 


373. lotlicher, stark verwitterter Dacit. 
Infolge weit gegangener Verwitterung unmoglich niher zu bestimmen. — Bildet cine kleine 
Felsenschwelle gleich siidlich vom Angdschunt-la. 


374. Quarzitkonglomerat. 

Das Gestein der Rollstiicke ist identisch miit (367) und (371). Das Fallen ist nordlich. 
Aus einem kleinen Felsenhiigel, gleich westlich des Fundortes des Dacites (373), westlich vom 
Angdschum-la und nérdlich des Lagers 156, Kjam. 


(375. Fehlt.) 


376. Griines, stark verwittertes Porphyrgestein. 

Ohne geologische Feldobservationen lasst sich die wahre Natur ces frischen Gesteins nicht 
bestimmen. 

Anstehend in ciner Felsenecke bei Angdschum-pu. nérdlich des Lagers 156, Kjam. 


377. Diinnblattriger, phyllitischer Schiefer. 

Identisch mit (322), (338), (348) etc. Er ahnelt zum Verwechseln den kalkhaltigen, phyl- 
litischen Juraschiefern aus der Gegend zwischen Karo-la und Naim-tso, mit denen ich, dank dem 
Intgegenkonimen des Herrn Superintendenten H. HaAybEN. die Schiefer der [EDIN’schen 
Sammlung direkt vergleichen konnte. 

Anstehend nahe Te-lung, 3 Kilom. siidwestlich vom Angdschum-la; das Fallen 82” gegen N. 


378. Graugriiner quarzporphyritischer Dacit. 

Sehr nahe stehend, wenn nicht ganz identisch, mit (364). Fest anstchend 5.5 Kilom. nord- 
lich des Lagers 156, Kjam. — Siidlich von (378) wurde ein schwarzer Schiefer, der mutmass- 
lich mit (377) identisch ist, anstehend angetroffen. 


379. Gelblicher quarzporphyritischer Dacit. 

In einer holokristallinischen, mikrofelsitischen Grundmasse von Quars, Feldspat und Glim- 
mer liegen Einsprenglinge von Quars, Plagioklas, Orthoklas und Biotit. — Die Quarsetn- 
sprenglinge zeigen Dihexaéderform mit schmalem Prisma; magmatische Resorptionsschlauche 
mit Ejinstulpungen der Grundmasse sind nicht ungew6hnlich. — Die Plagioklasemsprenglinge, 
tafelférmig mach AZ (o10), scheinen, nach ihren optischen Charakteren zu urtcilen, aus basi- 
schem Oligohlas, Ab?An*, zu bestehen. Andere Feldspate sind einheitlich gebaut und diirften 
als Orthoklas zu deuten sein, obwohl bei der starken Glimmerumwandlung der Feldspate es 
sehr schwierig ist, in jedem Spezialfall zu bestimmen, ob Orthoklas oder Plagioklas vorliegt. 
— Die Biotittafeln zeigen gewodhnlich eine Chloritisierung unter Ausschcidung opaker Ferzk6rner. 

Anstchend in einem kleinen Felsenhiigel am Ljang-lung nahe Ngingri-hloan, 4.6 Kilom. 
nérdlich des Lagers 157 am Amtschok-tso. - 
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380. Weissgrauer, feinkérniger Alkalikalkgranit. 

Das Gestein besteht aus A/throklin, Plagioklas und Quars sowie, in sehr untergeordneter 
Menge, aus J/ascovzt und J/aguetit. 

Der Wikroklin zeigt typische Gitterstruktur und setzt sich aus Karlsbader- und Bavenoer- 
Zwillingen zusammen. Im Schnitt mit zentral austretender Bisectrix ¢ ist die Ausléschungs- 
schiefe zu den gut ausgebildeten Spaltrissen nach (001) = 5°, weshalb der Mikroklin ein 
reiner Kalifeldspat zu sein scheint. Auf derselben Schnittfliche kommt cine feine Streifung in 
72° gegen P (001) zum Vorschein, jedoch ohne wahrnehmbare mikroperthitische Albiteinlage- 
rungen. — Der Plagioklas, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, zeigt eine 
maximale Ausléschungsschiefe zu 12° gegen if (010); demnach ein Oligoklas, Ab7An3, da 
namlich, der Lichtbrechungsgrésse des Plagioklases relativ zu derjenigen des Quarzes nach zu 
urteilen, dieser Ausléschungswinkel negativ (SCHUSTER) sein muss. — Im Quarz sieht man zu 
Reihen oder Bandern geordnete Fliissigkeitseinschliisse mit beweglicher Libelle. 

Eine volumetrische Bestimmung der Mineralbestandteile des Gesteins ergab folgende Werte: 


Mikroklin. . 2... .. 1... ~ 39°) «Volum 2%. 
Plagioklas. . 2... 2. 2 1 2 1. 2382 > 
Quarz: ik i ea ee a BGR 8 2 
Muscovit, Magnetit ........ =! > > 


Die Struktur ist eine gewohnliche Granitstruktur, jedoch mit Tendenz des Quarzes zu selb- 
standiger Begrenzung. 
Anstehend am Siidstrande des Amtschok-tso, in der Nahe des Lagers 157. 


381. Grauer, grobkérniger, porphyrartiger Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 
Das Gestein stimmt sehr nahe mit (297), (301) etc. iiberein. 
Anstehend zusammen mit dem saurcren Granit (380). 


382. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 
Identisch mit (262), (297), (381) etc. Lose Blécke nordéstlich des Lagers 158, Serme-lartsa. 


383. Rotes Porpbyrgestein. 
Loser Stein zusammen mit (384) und (385). 


384, 385. \eissgrauer, feinkérniger Alkalikalkgranit. 
Identisch mit (380). Lose Blécke auf und n. von dem Passe Sad, zwischen den Lagern 
1§8 und 159. 


(386 fehlt in der Sammlung.) 


387. Grauschwarzer, dichter sandiger Kalkstein. 

Dic Hauptmasse des Gesteins besteht aus winzigen Ka/kspatpartikeln mit eingestreuten 
eckigen Quarzsplitterchen von ungefahr 0.04 mm Durchmesser (einzelne erreichen eine Grdsse 
von 0.2 mm); dazu treten vereinzelte /eéd/spatfragmente von der Grésse der Quarzkérnchen, 
sowie kleine Glz#zmerschuppen und opake Kérner oder Staubpartikeln. 

Anstehend 9 Kilom. nordnordéstlich des Lagers 159, Tsarok. Das Fallen 75° gegen 
O. 40° S. 


(388 fehlt in der Sammlung.) 
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389. Grauer Augitdioritporphyrit. 

In der mikrogranitischen Grundmasse liegen Kinsprenglinge von Plagrok/as und umgewan- 
deltem Augit. — Die Grundmasse besteht aus Qvarz und tribem Fe/dspat, der nur ausnahms- 
weise eine Zwillingslamellierung zcigt. — Die Plagioklascinsprenglinge setzen sich aus Zwillingen 
nach dem Albitgesetz zusammen. Gemessenes Maximum ihrer zu 4/ (010) symmetrischen Aus- 
léschungsschiefe = 20°, saurer Andesin, Ab?Ant. — Ejinige seltene Einsprenglinge zeigen die 
allgemeine, kurz sdulenférmige Form des Axgites, sind aber vollstandig in griine, faserige 
Aggregate von Chlorit, in [Epidot und Titanit umgewandelt. — Einzelne Apatite und opake 
Erzkoérner kommen ab und zu vor. 

Anstehend 5.6 Kilom. nordéstlich des Lagers 159, Tsarok. 


390. Dunkler, stark kalkhaltiger Schiefer. 

Die Gesteinsmasse setzt sich aus diinnen Schichten, abwechselnd grob- und feinkornigere, 
zusammen. Die gréberen Schichten bestehen aus eckigen Quars- und Feldspaffragmenten (so- 
wohl Plagioklas wie Orthoklas) von 0.03 bis 0.06 mm Durchmesser, triib grauen Aalhspat- 
agsregaten oder klaren Kalkspatindividuen ungefahr von derselben Grdsse wie die soeben er- 
wahnten Quarz- und Feldspatsplitter oder grésser als diese; dazu treten G/immerschuppen, cin- 
zelne Zirkonkorner und 7urmadusplitterchen sowie chloritrsche Aggregate. Diese Fragmente lie- 
gen in einer mit Kalkspat impragnierten Schiefermasse. Dic feinkdrnigeren Schichten zeigen die- 
selben Bestandteile, nur dass diese hier feiner zertriimmert sind. — Spuren einer Metamorphose, 
sei es Dynamo- oder Kontaktmetamorphosc, sind nicht wahrgenommen worden. Das Gestein 
stimmt petrographisch z. B. mit (387) sehr gut iiberein, hat jedoch einen grésseren Tongehalt 
und kleineren Gehalt an Kalkspat als dieses; seine gréberen Schichten ahneln sehr (397), 
(400) etc. 

Anstehend 3.2 Kilom. nordéstlich von Tsarok, Lagerplatz 159; das Fallen 20° gegen NO. 
Dasselbe Gestein kommt auch weiter siidwarts mit demselben Fallen und Streichen vor. 


301. Grauer, sandiger Kalkstein oder kalkreicher Sandstein. 

Ganz identisch mit den grobkérnigeren Schichten des (390), mit (387) etc., nur etwas grob- 
korniger als diese; die Splitterchen erreichen eine Grésse von 0.16—0.25 mm. 

Anstehend nahe dem Tangde-la, dstlich des Lagerplatzes 160, kleine Felsenschwellen bil- 
dend, mit dem Fallen 50° gegen S.30°O. Weiter westwarts stehen die Schichten auf dem 
Kopf, streichend W. 20° N.—O. 20°S.; hier sind die Felsenschwellen niedriger, erheben sich nur 
unbetrachtlich iiber die Bodenfliche. 


392. Dunkelgriiner Peridotit (Lherzolith). 

Das Gestein besteht aus grossen Individuen von O/‘77n mit den fiir dieses Mineral charak- 
teristischen, mit faserigen Serpentinaggregaten erfiillten Spriingen; in den Maschen sind noch 
Reste frischen Olivines vorhanden. Ubrige Konstituenten sind heller Bronzit mit dicht gele- 
genen Spaltrissen nach dem Prisma und heller, szonokliner Pyroxen in sehr untergeordneter 
Menge. 

Dieser Lherzolith bildet einen Teil der im Brahmaputratal und westlich davon sehr ver- 
breiteten ultrabasischen [ruptivformation, von welcher weiter hier unten mehrere wichtige Vor- 
kommnisse erwahnt werden sollen; ich verweise z. B. auf (686). 

Anstehend nahe der Finmiindung des Schalung in den Ragha-tsanpo, gleich dstlich des 
Lagerplatzes 160. 

g--123352, Hedin, Soutnern Tibet r9g0e6—1908, 
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303: 304. Grauer, sandiger Kalkstein oder kalkreicher Sandstein. 
Identisch mit (391). Anstehend Gstlich des Lagers 161. Das Fallen 59° gegen N. 3° O. 


(305?. Die Nummerbezeichnung ist sehr unsicher.) 


390. Grauer, sandiger Kalkstein. 
Stimmt mit (391) etc. sehr gut tiberein. Das Gestein bildct kleine Felsenhiigel in den 
Abhangen der linken Talseite, dstlich des Lagerortes 162. Das Fallen 24° gegen S. 


397. Rotblonder, feinkérniger, kalkhaltiger Sandstein. 

In einer feinstruierten, schieferigen Masse, mit denselben Charakteren wie z. B. denjenigen 
des phyllitischen, calcitreichen Schiefers (400), liegen Bruchstiicke von Quars, Feldspat und 
Glimmer, sowie Calcitaggregate und -individuen. — Der Qvzars bildet unregelmiissig scharf- 
eckige Fragmente, deren Grésse zwischen 0.05 und 0.20 mm wechselt. Auch der Feldspat 
bildet eckige Korner von derselben Grésse wie die Quarzkérner; er besteht hauptsachlich aus 
Plagioklas, zuweilen aus Orthoklas oder Afikroklin. An Menge tritt der Feldspat gegen den 
Quarz immer stark zuriick. Der Calcit bildet, ausser feinkérnigen Impragnationen der Schiefer- 
masse, feinstruierte Aggregate oder einheitliche Individucn von der Grosse der iibrigen Gemeng- 
teile und mit diesen vermischt. — Dieser Sandstein kann als cin (39%), (393), (396) etc. mit 
geringerem Calcitgehalt charakterisicrt werden. 

Anstehend auf dem Passe Ravak-la, zwischen den Lagerorten 162 und 163. Das Fallen 
45° gegen N. 10° W. 


398. Rotblonder, feinkérnigcr, kalkreicher Sandstein. 
Identisch mit (397). Lose Blécke im Kitschungtal, dstlich des Lagerortes 164. 


(399 fehlt in der Sammlung.) 


400. Graugriiner, fester, phyllitischer Schiefer. 

Von der feinstruierten Schiefermasse heben sich kleine Quarzsplitterchen von ca. 0.02 mm 
Durchmesser ab. Das Gestein zeigt schéne Faltelungen, die sich oft als Verwerfungen aus- 
gelést haben. Die Risse sind durch Quarz und Kalkspat ausgcheilt worden. 

Anstehend zusammen mit (401) auf dem Passe Kitschung-la, dstlich des Lagers 164; das 
Fallen 78° gegen S. 3° O. 


401. Grauer Sandstein. 

Das Gestein bestelt fast ausschlicsslich aus Quarskornern mit vereinzelten Koérnern von 
Zirkon und Turmalin sowie farblosen Glewmerblattchen. 

Die grésseren Quarzkorner, derer Durchmesser bis auf 1.5 mm anstcigen kann, sind gut 
abgerundet, abgerollt, und hegen zu Reihen und Bandern angeordnete Flissigkcitseinschliisse 
mit beweglicher Libelle; ihre Ausléschung ist einheitlich, zuweilen undulés. Zwischen diesen 
grésseren liegen andere kleinere Quarzkorner oder -splitterchen, und, mehr oder weniger 
reichlich in verschiedenen Partien, cine dem Schiefer (400) dhnliche feinkristallinische Zwischen- 
masse. Steht zusammen mit (400) an. 
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402. Grauer, feinkérniger Kalkstein. 

Das Gestein besteht aus cinem feinen Calcitmehl, in gewissen Partien zu feinstruierten 
Calcitaggregaten umkristallisiert und von weissen Calcitadern durchsctzt. 

Anstchend éstlich vom Lagerort 164. Das Fallen 78° gegen W. 20° S. 


403. Braunroter Diabas. 

Die Gesteinsmasse besteht aus langen, schmalen Plagioklaslcisten, zwischen denen ab und 
zu vereinzelte Augitmikrolithe zum Vorschein kommen; gewéhnlich werden ihre Zwischenraume 
von opaken Trichiten in wirrer Anordnung oder von einer kaum zu entwirrenden feinkristal- 
linischen Masse ausgefillt. Unregelmassige ]lohlraume sind durch Kalkspatsekretionen verstopft. 

Unter den mir bekannten Gesteinen gibt es keines, dem (403) naher dhnelt als dem in und 
auf dem jiingsten Gotlandien bei Irualid in Skane erstarrten Liabas. 

Anstehend dstlich des Lagerortes 164. 


404. Graugelber, feinkérniger, kalkspathaltiger Sandstein. 
Identisch mit (363) etc. Anstehend wo »veine Talfurche von rechts in den Raglia-tsanpo 
einmiindet», dstlich des Lagers 164. Das Fallen 72° gegen S. 30° W. 


405, 406. Gelblich grauer, feinkoOrniger, kalkspatreicher Sandstein oder quarzreicher 
Kalkstein. 

Das Gestein ist identisch mit (404) ete. mit dem einzigen Unterschied, dass der Quarz- 
gehalt hier auf ungefahr 25 Volumprozent gesunken ist unter gleichzeitigem Steigen des Kalk- 
spateehaltes; auch scheint die Grosse der Quarzkorner abgenommen zu haben, durchschnittlich 
0.oz—O.10 mm. Durehmesser. 

(405) anstehend etwas westlich von (404), gleich beim Lager 164; das Fallen 60° gegen W; 
(406) weiter westwarts, westlich des Lagers 164; das Fallen 19” gegen N. 22° 0. 


407. Grauweisser Quarzbiotitdioritporphyrit. 
Stark verwittertes loses Stiick; dstlich des Lagers 165. 


Unterhalb der Mindung des Rungtjungtales wurde ein stark gefalteter Schiefer ange- 
troffen, dessen Hauptlage konkordant mit (406) ist, um weiter westwarts das Fallen 20° gegen 
N. zu zeigen. 


408. Dunkelgriiner Sandstein (Konglomerat). 

Das Gestein besteht aus Bruchstiicken verschiedener Gesteine und Mineralien mit Impragna- 
tionen von sekunddrem Calcit. Die Grésse jener ist bedeutenden Schwankungen unterworfen: 
kleine Splitterchen von o.o2 mm und Korner von 1.5 mm Durehmesser. Dic grésseren sind 
oft etwas abgerollt, linsenformig, sonst scharfeckig. Die Fragmente bestehen aus: 

Quarsdioritporphyrit, eine mikrogranitischc Grundmasse mit Einsprenglingen von Plagio 
Alas und Quarz; 

Pilotaxitische Grundmasse; 

Schiefer, diinne Scheibchen; 

Quars, mit Resorptionsbuchten, ausgeftllt von Grundmasse; 

Feldspat, hauptsachlich Plagioklas: 

Biotit, Alagnetit etc. 
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Das Gestein kann demnach als ein zerbréckelter, etwas umgclagerter Quarzdioritporphyrit 
bezeichnet werden; ist dann jiinger als diese eoc’ne Formation der Gegend, d. h. posteocin. 
Fest anstchend nérdlich des Lagerplatzes 164. Das Fallen 42° gegen N. 27° O. 


409. Dunkelgrauer, kalkhaltiger Schiefer. 
Anstehend noérdlich des Lagers 164. 


410. Sandiger Kalksinter. 

Unterhalb Kanglung-tsagha, nordéstlich des Lagerortes 165. Hier fanden sich bis vor 
Kurzem_ heisse Quellen; »diese sollen, wie behauptet wurde, ganz neulich vom Fluss zerstért 
worden sein». 


401. Dunkelgriiner Sandstein (Konglomerat). 
Identisch mit (408). Allgemein verbreitet als lose Steine im Kies des Talbodens, n.6. vom 
Lagerplatz 165. 


412. Dunkelgrauer Bandersandstein. 

Das Gestein besteht abwechselnd aus helleren und dunkleren Schichten. Die helleren stim- 
men sehr nahe z. B. mit (408) tiberein, obwohl] feinkdrniger als dieser Sandstein. Die dunk- 
leren bestehen aus einer feinstruierten Schiefermasse mit winzigen Quarssplittern und imprag- 
niert von rostgelbem Evseuhydroxyd. Ab und zu treten unregelmadssige Picotzt- und Serpentin- 
partien auf, den Umwandlungsprodukten der ultrabasischen [‘ruptivformation des Brahmaputra- 
tales ahnilich. 

Anstehend in der nachsten Nahe von Tobo-nakbo, nordostlich des Lagers 165; das Fallen 
7o° gegen S. 10° W. 


413. Grauer Schiefer mit sandigen Zwischenlagen. 

Die grdberen, sandigen Schichten sind dem unter (401) beschriebenen Gestcin vollstandig 
ahnlich. In den Schieferlagen sinkt der Quarzgehalt und dic Grésse der Quarzkérner; diese 
liegen hier in einer reichlichen, parallelstruierten Schiefermasse cingebettet. Das Gestein bildet 
offenbar eine im grossen und ganzen feinkdérnige Variation von (397), (401) und von den tibrigen 
hier oben erwdhnten mit diesen identischen, psammitischen Sedimenten. 

Anstchend im Talboden zwischen den Lagerorten 165 und 166, abwechselnd mit (414). 
Das Fallen 66° gegen N. 


414. Grauer, feinkérniger Sandstein. 

Das Gestein bildet eine Varietét von (413), etwas grobkorniger als dieses, in Schichten, 
die mit diesem abwechseln. Es setzt sich aus unregelmassig eckigen Splitterchen, deren Durch- 
messer zwischen 0.06 und o.. mm wechselt, von Quarz, Oligoklas und Orthoklas sowic ein- 
zelnen Zirkon-, Turmatin- und “rekornern zusammen. Zwischen dicsen Bestandteilen liegen 
stark tribe Partien verwitterter Feldspate oder ciner feinkristallinischen Masse von dem Aus- 
sehen der Hauptmasse des phyllitischen Schiefers (400). Dazu erscheinen noch schuppige 
Aggregate von Glimmer, Chlorit oder Calcit. Einige Turmaline bilden regelmassig begrenzte 
Saulen mit c = farblos, a = gelb und scheinen authigen zu sein, was eine Piézokontaktmeta- 
morphose des prieocinen Sedimentes bewcisen sollte. 
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415. Braunlicher, quarzitischer, schieferiger Sandstein. 

Die Hauptmasse besteht aus einem feinstruierten, phyllitischen Schicfer, der noch stirkere 
Umbkristallisicrung aufweist als im Sandstein (414), und aus einer feinkristallinischen Mischung 
von Quarz, oft mit Glimmernddelchen oder -blattchen verwachsen. Diese Zwischenmasse ver- 
wachst so intim mit den grésseren Quarz- und Feldspatfragmenten, dass ihr Rand wie verzahnt 
erscheint. Bei der Umkristallisierung dieser Schiefermasse ordneten sich die Bestandteile parallel 
za einander an, eine Kristallisationsschieferung hervorrufend. In der Masse sieht man kleine, 
oft ganz idiomorphe Turmalinkristalle, die ohne Zweifel als authigene Bildungen anzusehen sind 
und zusammen mit der gestreckten Struktur eine Piézokontaktmetamorphose des friiheren Se- 
dimentes andeuten. 

Anstehend gleich siidlich des Lagers 166; das Fallen 45° gegen 5S. 40’ O. 


416. Grauer Sandstein (Konglomerat). 

Identisch mit (408); auf Kosten der porphyrischen. eocinen Eruptivmassen der Gegend 
entstanden. 

Anstehend noérdlich des Lagers 167; das Iallen 29° gegen O. 22’S. 


417. Schwarzer, gehdrteter Schiefer. 

Die Absonderung ist unregelmdssig polyédrisch, und das ganze Aussehen der Schiefers 
ahnelt demjenigen gebrannter Tonschiefer. In den Kiesanhaufungen am Wege zum Lager 167, 
nordlich davon. 


418. Weisser, quarzitischer Sandstein (Taf. VII, Fig. 6). 

Das Gestein besteht aus gewodhnlich abgerollten Qvargkérnern mit einer minimalen Ver- 
kittungsmasse von Quarzpartikelchen und Glimmerschiippchen, die Quarzkérner kénnen zuweilen 
eine schwache Verzahnung zeigen. Ihre Grdsse kann bis zu 1.5 mm ansteigen. Dic Aus- 
loschung beweist nur in einzelnen Fallen mechanische Deformationen. Neben den Quarzkérnern 
kommen vereinzelte Zirkone und opake Erzkérner vor. 

Das Gestein stimmt sehr gut mit (214) iiberein, obwohl es nicht so deutliche Pressungs- 
erscheinungen, so ausgepragte Umbkristallisation wie dieses zeigt. Es stimmt weiter sehr gut 
mit (344) tberein und kann ebenso wie dicses als cin durch Druck metamorphosierter Sand- 
stein mit ziemlich gut erhaltener blastopsammitischer Reliktstruktur angesehen werden. Es 
ahnelt schliesslich in hohem Grade (477), (601), (665) etc. Herr Superintendent HAYDEN, dem 
ich diese Probe itbersandte, hatte die Gite mir zu schreiben: »might possibly Jurassic». 

Der Sandstein bildet die nahe Kjarkja-tagmar hervorstehende Felsenecke, nérdlich des 
Lagers 167. Das Fallen 53° gegen N. 23°0. 


419. Grauer, kalkhaltiger Sandstein. 

Dem hier oben beschriebenen (391) sehr ahnlich. 

Anstehend in der ersten [elscnecke nach links westlich des Lagers 167; das Fallen 30° 
gegen N. 35°0O. 


420. braunlicher, quarzreicher Kalkstein. 

Identisch mit (396). Anstehend etwas westwdrts von (419) mit dem Fallen 20° gegen 
N. 20° O.; weiter nach Westen hin zeigt die Gesteinsmasse schéne Faltungen mit der Streichungs- 
richtung W. 30° N.—O. 30° S. 
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421. Griinlich grauer Kalkschiefer. 

Das Gestein besteht aus feinstruiertem Kalkspataggregat mit cingelagerten kleinen Quarz»- 
streifen, durch deren zu einander parallele Anordnung cine gewisse Schieferigkeit hervor- 
gerufen wird. 

Anstehend nahe Tusing-té, 6 Kilom. éstlich des Lagers 168, unter dem Fallen 57° gegen 
N. 30° O. 


422. Dunkelgrauer, bei Verwitterung braunlicher Sandstein. 
Das Gestein ist vollkommen identisch mit (414), (415). Anstchend am Wege zum Lagerort 
68, 3.2 Kilom. dstlich davon. Das Fallen 73° gegen W. 30°S. 


423. Milchweisser Quarz. 
Gang im Schiefer auf dem Engpasse Alung-tangna, S00 m dstlich des Lagers 168. 


424, 425. Graulich weisser, quarzitischer Sandstein. 
Identisch mit (418). Aus cinem Felsenvorsprung am linken, nordlichen Ufer des Brahma- 
putra in der nadchsten Nahe des Lagers 168. Das Fallen 10° gegen N. 


426. Griiner Schiefer. 

Das Gestein setzt sich aus serpentin- und bastitartigen Uniwandlungsprodukten von Olivin 
und Pyroxen sowie aus lérzkérnern mit breitem Leukoxenrand und feinschuppigen Aggregaten 
von Glimmer und Quarz zusammen. Das Muttergestein war offenbar ein Pcridotit, ungefahr 
von der Zusammensetzung des (392), und der Schiefer muss als posteocin angesehen werden. 

Anstehend in einer Felsenecke, genannt Togden, 1 Kilom. éstlichen des Lagers 169, Takbur. 


427, 428. Griiner Schiefer. 

In einer feinstruierten Schiefermasse liegen Linzen oder ausgezogene Strcifen einer schup- 
pigen oder fascrigen, bastitaéhnlichen Substanz mit kleinen frischen Resten des urspriinglichen 
Bronzites, der genau dieselben Ligenschaften zeigt wie der Bronzit des Peridotits der Gegend. 
Der Schiefer ist offenbar auf Kosten eines solchen cocdnen Peridotites entstanden und demnach 
selber posteocain. Identisch mit (426). 

Anstchend in cinem kleinen Felsenhiigel auf dem Passe Takbur-la (5,066 m ii. d. M.), etwas 
iiber 1 Meile siidwarts vom Lager 170, Saka-dsong. 


429. Grauer, phyllitischer Schiefer. 

Schiefer mit starkem Seidenglanz auf den Schichtflachen, die eben und dicht gelegen sind. 
Identisch mit (431). 

Anstchend nérdlich vom (427). 


430. Hell graugriincr Schiefer mit Quarzitlinsen. 
Anstehend zusammen mit (429). 


431. Bldulich grauer, phyllitischer Schiefer. 

Das Gestecin ist den Schiefern (429), (338) zum Verwechseln dhnlich, seidenglanzend mit 
ebenen Schichtflichen. 

Anstchend gleich nérdlich des Passes Takbur-la; das Fallen 23° gegen S. 
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432. Milchweisser Quarz. 
Quarznest in Schiefer. Lose Blécke zusammen mit (433). 


433. Dunkelgriiner, phyllitischer Schiefer. 

Petrographisch mit (249), (429). (431) etc. identisch. Er bildet somit ein pracocdnes Sedi- 
ment, das durch eine Piézokontaktmetamorphose von den eocinen Eruptionen und den gleich- 
zeitigen Gebirgsfaltungen des Transhimalaya umgewandelt wurde. 

Lose Blécke langs dem ganzen -\bhang des sich sanft abdachenden Tales, 6 Kilom. siid- 
westlich des Lagers 170, Saka-dsong. In der Talmiindung selbst bildet der Schiefer eine nied- 
rige Felsenschwelle mit dem Fallen 46° gegen S. 30° O. 


434. Gelbgraue Breccie von phyllitischem Schiefer. 

Seidenglanzender Schiefcr, identisch mit (431). (433) etc.. in unregelmassigen. eckigen 
Stiicken, die durch Quarz verkittet sind. 

Die Breccie wurde in einem wenig hervortretenden Felsenhigel aufgefunden. 5 Kilom. siid- 
westlich des Lagers 170, Saka-dsong 


435. Griingrauer, seidenglanzender, phyllitischer Schiefer. 
Identisch mit (431), (429) etc. Anstehend westlich von Saka-dsong; das Fallen 43° gegen 
S. 40° O. 


430. Weisser Quarz. 

Quarznest in (435); cf. (432). 

Weiter westwarts, in der Nahe des Lagerortes 171, dndert sich die Lage dieser Schiefer, 
so dass das Fallen hier 60° gegen S. 40° W. betrigt. 


437, 438. Dunkelgrauer Glimmerschiefer mit Nestern von weissem Quarz. 
Grobkorniger als (431), sonst mit diesem Schiefer identisch. Anstehend an der I*elsenecke 
Tschoro-dong, siidostlich des Lagers 171; das Fallen 16° gegen O.20°N. 


439. Graues, pleistocanes Konglomerat. 

Das Gestein besteht aus abgerollten Stiicken von bis zu 4.5 mm Durchmesser aus verwit- 
terten Ergussgestcinen, kalkhaltigem Tonschiefer, dichtem, dunklem Kalkstein etc.; dazu treten 
noch Fragmente aus Quarz und Biotit; das Ganze liegt in einer kristallinischen Masse von 
grossen Kalkspatindividuen. — Das Konglomerat macht den Eindruck cines sehr jungen Ge- 
steins. Es bildet eine fast horizontal liegende Scholle. die im Grossen und Ganzen unter 15° 
gegen S.W. abfallt. 

Die Probe wurde siidlich des Lagers 172 geschlagen und bildet, allem nach zu urteilen. 
eine Partie der als pleistocin bekannten Ablagerung. dic weiter unten aus der Gegend zwischen 
dem Manasarovar und Rakas-tal beschrieben werden soll; cf. (650). 


440. Gelbgrauer, schieferiger, kristallinischer Kalkstein. 
Identisch mit (441). Anstehend zusammen mit (439), stidlich des Lagers 172. 


441. Grauer, schieferiger, kristallinischer Kalkstein. 
Das Gestein besteht aus langgestreckt scheibenformigen Kalkspatindividuen, derer Lange 
1 mm nicht iiberschreitet. Durch die gegenseitig parallele Anordnung dieser Scheiben bekommt 
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das Gestein eine deutlich ausgepragte Kristallisationsschieferung. In der Gesteinsniasse sieht 
man einzelne Quarzsplitterchen. 

Anstehend in ecinem steilen Felsenvorsprung bei Aghar-dschaghar, 1.5 Kilom. nordwestlich 
des Lagerortes 172, mit dem Fallen 12° gegen S.30° \W. Dasselbe Gestein wurde auch weiter 
westwdrts bei Samijang angetroffen mit dem Fallen 60° gegen N. 10° O. 


442. Graver Mesogneissquarzit (Taf. V, Fig. 3). 

Das Gestein besteht aus Quars, Orthoklas, Hornblende, Muscovit, Biotit, Magnetit, Apatit 
und Jurmalin. — Yer QOuarz bildet polygonale, nicht verzahnte Individuen, alle von ungefahr 
derselben Grdsse, 0.20—0.35 mm, oft in cine Richtung ausgezogen. Die Ausléschung normal, 
nicht undulés. Zusammen mit den Quarzen kommt ab und zu ein einheitlich struierter Ortho- 
Alas vor init scharfen, dicht gelegenen Spaltrissen auf AZ (o10) nach ? (oor). Zwischen diesen 
Bestandteilen liegen diinne Schuppen eines farblosen A/uscovstes, gemischt mit dhnlichen Schup- 
pen cines gelben resp. braunen S#votites, der jedoch immer an Menge gegen den Muscovit 
stark zuriicktritt, sowie schmale Stengel blassgriiner, resp. gelber /7forndlende und schmale 
hemimorphe, im Querschnitt neunscitige Kristalle von Zarmalin, dessen c farblos oder schwach 
griinblau, a tiefblau ist. Der Turmalin ist offenbar authigen. Dazu treten auch regelmassige 
Magnetit- und Apatitkristalle. Alle diese gestreckten Mineralspecies liegen in derselben Rich- 
tung angeordnet, parallel der langsten Achse der Quarze, und dadurch eine deutlich ausgepragte 
Kristallisationsschieferung hervorrufend. — Kataklastische Erscheinungen sind nicht wahrgenom- 
men worden; die Umbkristallisation iiberwicgt. Hieraus geht hervor, dass die Metamorphose 
nicht in der obersten, sondern in der mittleren Tiefenstufe (GRUBENMANN) vor sich gegangen 
ist. Der Gesamtcharakter der Kontaktmineralien (7urmalin, Glimmer) und die Kristallisations- 
schieferung geben an, dass der Umwandlungsvorgang als eine Piézokontaktmetamorphose cha- 
rakterisiert werden kann. Das von der Metamorphose betroffene Sediment sollte folglich praeo- 
can sein. 

Anstehend in der nachsten Nahe des Lagers 173. 


443—445. Grauer, seidenglanzender, phyllitischer Schiefer mit Quarznestern. 

Der Schiefer ist petrographisch mit (338), (431) etc. identisch. (443) wurde anstehend 
beim Lager 174 angetroffen; das Fallen 11° gegen S.; (445) steht 5 Kilom. westlicher an mit 
dem Fallen 55° gegen S. 35° W.; (444) bildet cin Quarznest im Schiefer. 


446 und 448. Grauer, quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein besteht aus abgerollten Quarzkornern von 0.s;—o.8 mm Durclimesser und zwi- 
schen diesen gelegenen kleineren, eckigen Fragnienten von Quarz, Mikroklin und (seltenem) 
Plagioklas; dazu treten einzelne Turmaline, Glimmerschippchen und Chloritaggregate. Diese 
Bestandteile werden durch eine minimale feinkristallinische Quarzitschiefermasse cementiert, von 
demselben Aussehen wie die Verkittungsmasse des quarzitischen Sandsteins (418), mit welchem 
(446) und (448) auch in anderen Beziehungen grosse Ahnlichkeiten aufweisen. 

Anstehend 1 Kilom. nordwestlich des Lagers 175 in einer Felsenecke nahe dem Tale Lub- 
lung; das Fallen ist ndrdlich. 


(447. Stiick cines grossen Bergkristalles von unbekanntem Fundorte.) 


449. Dunkelbrauner, sandiger Schiefer mit helleren Zwischenbéndern. 
Die Hauptmasse bildct cine dusserst feinkristallinische Mischung von Quarzpartikelchen 
und Glimmerschiippchen mit schieferiger Textur, umschliessend eckige Fragmente von Quarz 
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und in schuppige Glimmeraggregate umgewandeltem Feldspat sowie grossere Particn eines 
faserigen. lebhaft polarisierenden, glimmerahnlichen Mincrals und einzelne idiomorph begrenzte 
Turmalinsaulchen, offenbar authigencn Ursprungs. Im allgemeinen ist dic Gesteinsmasse von 
staubfeinem, rotbraunem Eisenoxyd impragniert, fast undurchsichtig; cinige schmale Bander sind 
nicht impragniert, graulich. — Der Schiefer scheint mir einer cocinen Piézokontaktmetamor- 
phose unterlegen zu haben; das urspriingliche Scdiment folglich pritcocdn. 

Anstehend gleich siiddstlich des Lagers 176, Njuku, auf einer Landspitze, wo die lluss- 
kriimmung von HEDIN’s Karawane am 14. Juni 1907 doubliert wurde. 


450. Hellgriner, matter Schiefer. 
Anstehend zusammen mit (449). 


45. Grauer Sandstein. 

Das Gestein zeigt in allen wesentlichen Charakteren cine vollstandige Ubereinstimmung 
mit (418), (446) etc. nur mit dem Unterschied, dass bei (451) die Spuren der Umkristallisie- 
rung noch schwdcher sind als bei jenen. Die grésseren Quarzkdrner, die einen Durchmesser 
von bis zu 2.2 mm erreichen kénnen, sind gut abgerollt; die kleineren sind unregelmassig eckig. 
Die Feldspatkérner, deren Menge immer sehr unbetrdchtlich ist, bestehen fast ausschliesslich 
aus Mikroklin. Einige Turmaline ebenso wie die Zirkone sind deutlich abgerollt und mutmass- 
lich allothigen; andere Turmaline kénnen, threr Form wegen, als authigen gedcutet werden. 
Ebenso scheinen Blatter eines farblosen Glimmers authigen. Diese Einmischungen sind indessen 
immer sehr unbedeutend, und der Sandstein kann als ein fast reiner Quarzsandstein bezeichnet 
werden mit kaum merkbaren Spuren einer Dynamomctamorphose. 

Anstehend 11/, Kilom. siidéstlich des Lagers 176. Das Fallen 73° gegen O.20°5. 


452. Grobkristallinische Kalkspatpartie. 
Loser Block etwas westlich vom Fundorte des (451). 


453, 454. Roter, mittelkérniger Zweiglimmer-Alkalikalkgranit (Taf. III, Fig. 4). 

Das schwach parallelstruierte Gestein besteht aus Orthohlas (l/throklin), Plagtoklas, Quarz, 
Biotit, Afuscovit, Erekérnern und Apatit. 

Der Orthoklas zeigt auf AL (010) schéne Spaltrisse nach P (001). Schnitte mit zentralem 
Austritt der Bisectrix ¢ loschen 5° gegen die Spaltrisse nach P (oor) aus; der Orthoklas sollte 
folglich reiner Kalifeldspat sein. Finige Individuen zeigen eine verschwommene Mikroklinstruktur. 
— Der Plagioklas zeigt groéssere Selbstindigkeit der Begrenzung als der Orthoklas, oft tafel- 
férmig nach .I/ (010). Er setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesctz 
zusammen und zeigt sehr oft cinen zonaren Bau: die peripherischen Zonen saurer als die zen- 
tralen oder abwechselnd saure und basische Zonen. Maximum der zu J/ (010) symmetrischen 


Ausldschungsschiefe: die Hille + 1°, der Kern — 10°; oder. die Hiille und ein Paar innere 
Zonen + 1, die na&chste Zone ausserhalb des Kernes -- 20’, zwischenliegende Zonen und der 
Kern — 6°; + und — sind hier im Sinne ScHUSTER’s angewandt, und nach der Lage der 


Ausléschung zum :éclairement commun» (MICHEL Livy) bestimmt worden. In dem zuletzt 
erwahnten Falle reprasentieren dic Hille und die mit dieser gleichwertigen inncren Zonen einen 
saurer Oligoklas, Abs8An', zwischenliegende Zonen und der Kern einen basischen Oligoktas, 
Ab3An', die Zone gleich ausserhalb des Kernes einen sauren Andesin, Ab7Ant. — Der Quarz 
zeigt oft einc Tendenz zur selbsténdigen Begrenzung, oder er bildet eine Ausftillungsmasse, 


10—123952. Hedin, Southern Tibet, 1g06—1908. 
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die letzten Magmareste, zwischen den iibrigen Bestandteilen. Die Einschliisse sind liquid, zu 
Bandern oder Reihen angeordnet; eine bewegliche Libelle wurde oft wahrgenommen. — Der 
Aluscovtt hat eine grosse Achsenapertur, der Avrodzt eine sehr kleine. Der Biotit zeigt a hell- 
gelb, 6 und c braun. Beide Glimmierspecies bilden lappige Individuen. 

Kataklastische Erscheinungen sind haufig: der Quarz mit unduldser Ausléschung oder zu 
optisch verschieden orientierten Stiicken mit zackiger Begrenzung zerbrochen; zwischen den 
erésseren Quarz- und Feldspatindividuen liegen feinkérnige Quctschzonen, Mortelkraénze; unter 
diesen Quetschkérnern befinden sich solche, die aus myrmekitischer Verwachsung von einheit- 
lichem Feldspat und Quarz bestehen; ahnlicher Myrmekit kann auch in der Randzone einiger 
Plagioklase wahrgenommen werden. 

Das Gestein ist ein Zweiglimmergranit, dessen Quarz an den Quarz der Ganggranite erin- 
nert. Der Granit ist nachher zerquetscht worden und unterlag dabei einer partiellen Um- 
kristallisation, die sich schon makroskopisch in einer wahrnehmbaren, wenn auch scliwach 
ausgepragter Parallelstruktur kundgibt. 

Dieser Gneissgranit kommt massenhaft in den Detrituskegeln des Kilung-la-Massives, nérd- 
lich des Lagers 177, vor, und man darf mit Sicherheit annehmen, dass er in den hodheren, un- 
zuganglichen Teilen dieses Massengebirges fest anstehend vorkommt. 


455, 450. Grauer Mesogneissquarzit. 
Identisch mit (442). Lose Blécke in den Detrituskegeln am Kilung-la. 


457—460. Grauer Biotitdioritporphyrit. 

In einer holokristallinischen, mikrogranitischen, aus Quarz und Feldspat bestehenden Grund- 
masse liegen Einsprenglinge von Plagroklas und S#ro¢it, sowie, in stark zuriickstehender Menge, 
Quarz. — Die Plagtoklascinsprenglinge bilden nach AZ (010) tafelformige, zuweilen zonar ge- 
baute Kristalle, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz und 
bestehend aus slvdesin, Ab?An'. — Der Svorit bildet braune, resp. gelbe Tafeln. — Der grossen 
Seltenheit der Quvarzeinsprenglinge zufolge fiihre ich das Gestein zu den Dioritmagmen, obwohl 
es natirlich sehr mdglich ist, dass die chemische Analyse einen so grossen Gehalt an Kiesel- 
sdure zeigen kénnte, dass das Gestein zu den Quarzbiotitdioritmagmen zu fihren ware. 

Lose Blécke zusammen mit (453—456). 


401. Grauer, gebinderter Mesogneissquarzit (Taf. VIII, Fig. 1). 

Das Gestein besteht aus abwechselnd helleren und dunkleren, diinnen Lagen, die helleren 
grobkérniger als die dunkleren. Jene stimmen vollstandig mit (442) iiberein. In den dunkleren 
Bandern sieht man eine Anhaufung von Glimmerblattchen, sowohl Aluscouet wie gelbem, resp. 
griinem Szotit, und kleine Turmalinkristalle in der Form kurzer, im Querschnitt neunseitiger 
Saulen, deren c farblos, a blau ist. Durch die parallelanordnung der Glimmerblattchen wird 
eine gut ausgepragte Kristallisationsschieferung hervorgerufen. 

Urspriinglich lag cin von abwechselnden Sand- und Tonlagen zusammiengesetztes Sediment 
vor, das sich durch eine Piézokontaktmetainorphose in Zusanimenhang mit der Gebirgsfaltung 
und dem eocanen Empordringen der Gangeruptive des Transhimalaya umkristallisierte und so 
in diesen mit (442), (455), (450) etc. identischen Quarzit itiberging. — Spuren einer Kataklase 
sind nicht wahrzunehmen; die Metamorphose ging in der mittleren Tiefenstufe (GRUBENMANN) 
vor sich. 

Lose Blécke zusammen mit (453—460). 
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(Nach dem Inhalt der Blockanhiufungen am Fusse des Kilung-la zu urteilen, dirfte dieses 
Massiv aus pradeocinen Quarziten mit Gangen von granitischen und dioritischen Gesteinen 
bestehen.) 


462. Griinlich graugesprenkelter Sandstein. 

Das Gestein besteht aus eckigen, unregelmassig geformten Quars- und /e/dspatsplitterchen 
von 0.1 bis 0.3 mm Durchmesser. Einige Feldspatkérner sind frisch (sowohl ALthroklin wie 
Plagioklas), die allermeisten jedoch zeigen cine teilweise oder vollstandig durchgefiihrte 
Glimmerumwandlung; oft sind sie von einem Kranz lebhaft polarisierender Glimmerschiippchen 
umgeben, noch 6fter erstreckt sich indessen die sekundare Glimmerbildung in die zentralen 
Partien der Feldspate hinein. Man sieht hier und da myrmekitische Kérner, bestehend aus 
guarts vermiculé in Verwachsung mit einheitlich struiertem Feldspat. Auch mikropegmatitische 
Verwachsungen von Quarz und Orthoklas sind als kleine Korner vorhanden. Zwischen diesen 
Bestandteilen sieht man Kérner einer mikrogranitischen, mikrofelsitischen oder pilotaxitischen 
Masse, die gewohnlich eine starke Umwandlung aufweist, welche Kérnecr mutmasslich als Frag- 
mente der Grundmasse der granitporphyrischen und dioritporphyritischen Ganggesteine der 
Gegend zu betrachten sind. Einige von diesen Kornern nehmen eine griine Farbe an; cf. (468). 

Das Gestein scheint mir auf Kosten der eocdnen Gangeruptive des Transhimalaya gebildet 
worden und demnach selber postcocdn zu sein. Es dhnelt in hohem Grade Sandsteinen aus 
verschiedenen Teilen von Indien, die als Ablagerungen miocinen Alters gedeutet worden sind. 

Anstehend mit s. w. Fallen 2,4 Kilom. w. des Lagers 177. 


463, 464. Hellgriiner und dunkelbrauner, sandiger Schiefer. 
Anstehend halbwegs zwischen den Lagern 177 und 178. Das Fallen 12° gegen N. 40° W., 
oder die Schichten stehen auf dem Kopf mit 6.—w. Streichen. 


465. Griingrauer, gesprenkelter Sandstein. 

Das Gestein ist mit (462) identisch und sollte folglich posteocin (jungtertiir) sein. Fest 
anstehend gleich westlich von Tytschu, 6 Kilom. éstlich des Lagers 178; das Fallen 27° gegen 
S. 10° W. 


466, 467. Griiner Sandsteinschiefer. 

Das Gestein besteht aus mit einander weclisellagernden, gréberen und feineren, diinnen 
Bandern; die zuletzt erwahnten sind mit (465) identisch, in den gréberen findet man eine Ein- 
mischung kleiner, eckiger Quarzkorner. Auf den Schichtflachen sicht man Kriechspuren von 
Organismen oder Spuren von iiber den Sandstrand geschleppten Gegenstanden. 

Anstehend 1 Kilom. westlich vom Lager 178, dstlich von Tradum. Das Fallen 28° gegen 
S. 30° W. 


468. Griiner, glaukonitischer Sandstein (Taf. VIII, Fig. 4). 

Das Gestein dhnelt in hohem Grade (462), (465) etc. Es besteht ebcnso wie diese aus 
unregelmassig eckigen oder abgerollten Fragmenten von Quarz und Feldspat (Orthoklas und 
Plagioklas), deren Durchmesser bis zu 0.8 mm ansteigen kann, sowie von Zirkon und Tur- 
malin. 

Andere Fragmente, rund oder unregelmissig eckig, bestehen aus einer mikrogranitischen, 
mikrofelsitischen oder pilolaxitischen, oft fluidalstruierten Masse, die der Grundmasse der 
porphyrischen Eruptivgesteine — Granitporphyre, Dioritporphyrite. quarzporphyritische Dacite 
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etc. — des Transhimalaya zum Verwechseln ahnlich ist. Vermutlich wurden diese Fragmente 
auf Kosten solcher Gesteine gebildet, was beweisen wiirde, dass der Sandstein posteocin ist. 

Diese Fragmente liegen in einer zuweilen tonschieferahnlichen, zuweilen mehr lyditahnlichen 
Masse eingeschlossen, in welcher nicht zu bestimmmende Spuren von Organismen (Siphoneen 
oder Radiolarien) ausnahmsweise zu sehen sind. Ab und zu treten in dieser Masse kleine griine 
Flecke von Glaukonit auf, gewohnlich von unregelmdssiger Form und ohne scharfe Grenze 
gegen die umgebende Masse. Die Glaukonitisierung greift um sich, den hier oben erwahnten 
Mineral- und Gesteinsfragmenten aus dem Wege gehend, um zuletzt rundliche oder unregel- 
miassig geformte K6rner von bis zu 0.6 mm Diameter zu bilden. Die Glaukonitsubstanz zeigt 
die hellgriine Farbe und die feine Aggregatstruktur des gewohnlichen Glaukonites. 

Anstehend in einer Felsenecke mit »Kla:, 4.6 Kilom. 6stlich von Tradum. stark gefaltet. 


469. Graugriiner, lyditahnlicher Kieselschiefer. 

In dem feinstruierten Quarzaggregat sicht man kleine Chalcedonkugeln mit radialstrahliger 
Textur von nunmehr vollstindig unbestimmbaren Radiolarien oder vielleicht Siphoneen. 

Anstehend zusammen mit (470) im Felsenhiigel bei Tradum, Lager 179. Das Fallen 85° 
gegen N. 40° O. 


470. Griiner, glaukonithaltiger Sandstein. 
Ganz identisch mit (468). Anstehend im Felsenhiigel bei Tradum. 


471. Brauner, dichter Schiefer, 

In einer dusserst feinstruierten Hauptmasse, die kaum merkbar auf das polarisierte Licht 
einwirkt, erscheinen kleine doppelbrechende Nadeln mit im grossen und ganzen zu einander 
paralleler Anordnung. Petrographisch ist diese Schiefermasse mit der im Sandstein (468), (470) 
auftretenden identisch. Auch hier sind die im Schnitt rundlichen oder elliptischen Spuren von 
Organismenskeletten vollstindig unbestimmbar. Das Gestein ist vermutlich identisch mit (469). 
(489). 

Anstehend in einem Felsenhiigel im Tsa-tschu-tsanpo, ungefahr 2.5 Kilom.  siidlich von 
Tradum. Das Fallen 5° gegen S.4o W. -- Derselbe Schiefer wurde auch weiter siidwarts fest 
anstehend angctroffen. 


472, 473, 474. Graugriiner Sandstein. 

Identisch mit (462) etc. (472) und (473) anstehend am rechten Ufer des Brahmaputra, beim 
Lagerplatz 180, Liktse-gumpa, mit dem Fallen 83° gegen S. 15° W., (474) auf dem Passe Tsasa-la, 
siidlich des genannten Lagerplatzes; das Fallen hier 49° gegen N.W. 


475—477. Graugelber Sandstein. 

Stimmt schr nahe mit (418) iiberein, nur dass er im allgemeinen eine reinere Quarz- 
sandstecinstruktur zeigt als dieser. 

(475) wurde in der l’elsenecke Ngurkung, 6 Kilom. siidwestlich des Lagers 180 unter dem 
Fallen 33° gegen N. 30° W. angetroffen, (476) und (477) 6 Kilom. weiter nach S.W.; ihr Fallen 
40° gegen N.15°\W. (476) ist feinkoérniger als dic anderen, kommt in dic Nahe von (471). 


478. Graugriiner Sandstein. 
Identisch mit (475—477) ctc., nur etwas dunkler als diese. Anstehend bei Sara-hla, unge- 
fahr 400 m siiddstlich von (477) und mit beinahe demselben Fallen wie dieser. 60° gegen N. 18° W. 
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Alle die Gesteine, die mit den Nummern 475—478 bezeichnct worden sind, liegen das eine 
auf der anderen Streichungslinie und sind geologisch zusanimengehirig. 


479. Gelber Kalksinter. 
Rildet eine »gegen die Umgebung gelbschreiende Scholle: in dem Punkte des Zusammen- 
treffens der Taler unterhalb des Passes Kore-la, 6 Kilom. nordnordwestlich des Lagers 182. 


480, 481. Weisser, zuckerkérniger Turmalin-Muscovitgranit. 

Das Gestein setzt sich aus Orthohlas (Mikroklin), Plagioklas, Quars, Turmalin und 
Mascouit zusammen. 

Der Orthoklas zeigt zuwcilen in seinen peripherischen Teilen eine verschwommene Gitter- 
struktur (Mikroklinstruktur), wahrend die zentralen Partien desselben Kornes einheitlich struiert 
sind. In Schnitten nach .J/ (O10) mit zentral austretender positiver Bisectrix bildet die Aus- 
léschungsrichtung 5° gegen dic Spaltrisse nach /” (001); folglich cin reiner Kalifeldspat. — 
Der Plagioklas setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und (selten) Karlsbadergesetz zu- 
sammen. Gemessenes Maximum der zu J/ (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe 10. Da 
die Lichtbrechung des Quarzes in allen Lagen grésser ist als die des Plagioklases — «¢ des 
Quarzes > 7’ und a’ des T’lagioklases, w des Quarzes > «’ und + des Plagioklases — muss der 
Ausléschungswinkel als positiv im Sinne SCIIUSTER’s gerechnet werden, und der Plagioklas cin 
sehr saurer Oligoklas oder fast reiner Albit von der Zusammensetzung Ab9An' sein. — Der 
Quarsz ist gewohnlich ganz klar, zuweilen mit einer kleinen Anhaufung mikroskopischer Inter- 
positionen, in denen man ab und zu eine bewegliche Libelle wahrnchmen kann. — Der Zurma- 
fin bildet saulenformige Kristalle, gestreckt nach der c-Achse. Der Pleochroismus wie gewohn- 
lich, c = farblos oder blass blaulich, a = tiefblau oder braunlich; am haufigsten ist die Far- 
bung zonar: die inneren Partien blau, die dusseren braunlich. Die Menge des Turmalins betragt 
ungefahr 7 Volum-% der Gesteinsmasse. — Der A/uscowz¢ kommt nur in sehr untergeordneter 
Menge vor, ungefahr 1/. Volum-%. 

Die Struktur ist nicht primar, sondern cine porphyroblastische Quetschstruktur mit grossen 
Relikten der Feldspate, umgeben von Mortelkranzen. In cinigen Partien nahert sich dic Struk- 
tur einer Pflasterstruktur. Auch die randliche Mikroklinstruktur des Orthoklases gibt cine 
Pressung und teilweise Umkristallisierung an. Der Turmalingehalt kinnte vielleicht andeuten, 
dass der betreffende Granit eine Randfazies des gewodhnlicheren Biotitgranites bildet. 

Die Stufen stammen aus den Blockanhaufungen ungefahr halbwegs zwischen den Lager- 
platzen 181 und 182, am siidlichen Aufgang zum Kore-la. 


482—484. Dunkelgrauer, sandiger Schiefer. 
Identisch mit (466). Die Spalten im Gestein werden von Kalkspatsekretionen ausgefiillt. 
Anstchend auf der Siidseite des Kore-la mit dem Fallen 26° gegen W.5 N. 


485. Kalkhaltiges Konglomerat. 
Das Gestein. anstehend mit dem Fallen 85° gegen S. 20° W.. beim atten Wachthaus auf 
dem Kore-la. 


486. Grauer Gneissgranit. 

Das Gestein besteht aus Orthoklas (Mikroklin), Plagioklas, Quars, Biotit, Ztrkon und 
Etseners. — Der Orthoklas, nach der optischen Analyse ein reiner Kalifeldspat, tritt an Menge 
stark gegen den Plagioklas zuriick; dieser ist cin saurer Ol?gok/as, Ab*tAn'. Der Quarz zetc: 
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undulose Ausléschung oder Zertriimmerung. Ein »guarts vermicudé> in myrmekitischer Ver- 
wachsung mit einhcitlich struiertem Feldspat ist nicht ungewohnlich, rundliche oder unregelmassige 
Partien bildend. Der Biotit bildet lappige Individuen mit a = gelb, 6 und ¢ = braun. 

Die Struktur ist sekundar mit deutlichen mechanischen Deformationen; durch die plan- 
parallele Anordnung der Biotitschuppen wird cine schieferige Textur, Kristallisationsschieferung, 
hervorgerufen. 

Lose Blécke siidlich des Lagers 184. 


487. Dunkler Quarzaugitdiorit. 

Das Gestein besteht aus Plagioklas, Augit, Quars, Erskornern und Apatit. — Der Plagio- 
kas, lang \cistenformig, ist so stark verwittert, dass eine optische Analyse desselben sich nicht 
durchfiihren lasst. Der Augit ist farblos, bildet grossere, sdulenformige Individuen oder auch 
Zusammenballungen kleinerer zwischen den Plagioklasleisten; oft ist er in schmutziggriine chlo- 
ritische Substanzen umgewandelt. Auch der Qwarz bildct nicht allzu seltene Ausfillungen 
zwischen den Plagioklasen. 

Der grosse Quarzgchalt sowie dic Unméglichkcit ciner naheren Bestimmung des Plagio- 
klases macht das Feststellen der Natur des Gesteins iiberhaupt unsicher; es kann ein relativ 
saures Gabbro- oder ein Quarzdioritmagma vorliegen. — Dieses Ganggestein ist offenbar iden- 
tisch mit (314—316) und folglich auch mit den von HAYDEN *) aus Nangkartse und anderen 
Lokalitéaten im 6stlichen Himalaya beschricbenen dioritischen Ganggesteinen, die, wie er ver- 
mutet, dem jiingeren Eocaén angchoren. 

Anstehend im Felsenhiigel Tscha-sang, ungefahr 7 Kilom. siidlich des Lagerplatzes 184. 


488. Rostlarbiger Sandstein. 
Anstehend 5 Kilom. siidlich des Lagers 184. Das Fallen 31° gegen N. 30° W. 


489. Gelber Kieselschiefer mit Radiolaricn. 

In der dusserst feinstruierten Gesteinsmasse sind zahlreiche Skelette von Radiolarien zu 
schen, die jedoch so schlecht erhalten sind, dass cine Species-Bestimmung nicht durchfiihrbar 
ist. Herr Professor L. CaYEUX, Paris, der giitigst den Diinnschliff gepriift hat, schreibt mir 
dariiber Folgendes: »Les Cenellips’s (ou Spongurus) abondent; les formes des Cyrtocalpide 
paraissent assez fréquentes; le genre Cyrtocalp/s compte plusieurs représentants. La famille 
des Druppulid@ est également représcntée.» 

Das Gestcin ist mit (469), (471) identisch und stcht zusammen mit einem gelblichen Sand- 
stein (490) auf dem Passe 2 Kilom. siidlich des Lagers 184 an. Das Fallen 62° gegen W. 40° N. 


490. Gelber Sandstein. 
Identisch mit (475), (477), (537) etc. Zusammen mit (4869). 


(491 und 492. Griiner Schiefer und weissgrauer Kalkstein, beide mit Inskriptionen. Lose 
Stiicke auf dem Passe siidlich des Lagers 184; hichergeschleppt.) 


493. Dunkcelgriiner, glaukonitischer Sandstein. 
Das Gestein besteht aus abgerollten Quarz- und dusserst seltenen Feldspatkérnern von 
0.6—1 mm Durchmesscr, in einer feinstruierten Wieselschiefermasse eingcbettet, die teilweise 


') The geology of the provinces Tsang and UV. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part. 2, Caleutta 1907, S. 58. 
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von Limonit- und Glaukonitsubstanz impragniert ist. In der Zwischenmasse, welche hier und 
da von zahlreichen Kluftflachen in rundliche oder unregelmissig gcformte Stiicke zerteilt wird, 
sieht man zuweilen kleine, runde Flecke von glaukonitischer Substanz, dic undeutliche Spuren 
von Radolarienskeletten aufweisen; dic Kieselschicfermasse ist identisch mit (489). Dic Glau- 
konitumwandlung schreitct fort, zuletzt dic ganze von Kluftspriingen begrenzte Partie umfassend. 
so dass zwischen den Quarzkornern runde oder unregelmassige Glaukonitpartien zu liegen komi- 
men mit grosseren oder klcineren Resten ungefarbten oder durch Limonitimpragnationen braun- 
gefarbten Kiesclschiefers. Die Glaukonitausscheidung ist offenbar rcin sekundar und vom Da- 
sein organischer Substanz ganz unabhingic. 

Anstehend zusamimen mit (494) in einer Felsenecke mit »Mane-Hugel, 6 Kilom. sudéstlich 
des Lagers 185, Tschikum. Das Fallen 58° gegen N. 


494. Griiner, feinkorniger, glaukonithaltiger Sandstein. 

Das Gestein besteht aus kleinen, scharfeckigen Quarz- und Feldspatkérnern, deren Durch- 
messer 0.12 mm _ nicht iiberstcigt. Der Feldspat ist} Mikrolin (Orthoklas) oder Plagioklas. 
Dazu treten einzelne Korner ciner myrmekitischen Verwachsung von :quartz vermiculé» und 
einheitlich gebautem Feldspat, sowie Bruchstiicke von Zirkon, Turmalin, Muscovit und chlori- 
tische Substanzen. Es gibt auch Fragmente, dic der pilotaxisch struierten Grundmasse eines 
Porphyrgesteins ahneln. Dicse Mineralsplitterchen scheinen mir als Verwitterungsreste des 
turmalinfiihrenden Granites [cf. (480)] der Gegend gedeutet werden zu konnen, und da dieser 
allgemein als eocén angesehen wird, sollte der Sandstein posteocan sein. Dicse Annahme 
stimmt sehr gut zu einer brieflichen Mitteilung des Herrin Generalsuperintendenten H. HAYDEN, 
dem ich eine Probe dieses Sandsteins iibersandtc, und der mir dariber giitigst schrieb: »No. 494 
is not familiar to me from Tibet, but there are rocks not unlike in other parts of India, where 
they are of Miocene age.» — Zwischen den Mineral- und Gesteinsfragmenten liegt eine ton- 
schiefer- oder tyditahnliche Zwischenmasse, oft durchtrinkt und braungefarbt von Limonit oder 
teilweise in Glaukonit umgewandelt in derselben Weise, wie es in (493) geschchen ist. 

Dieser posteocane Sandstcin, mit dem (468), (363) etc. identisch sind, unterscheidet sich 
von (493) durch seine Feinkdrnigkeit, durch den grdsseren Feldspatgchalt seines Detritus- 
materiales etc. Geologisch sind sic zusammengchorig, anstehend 6 Kilom. s.6. des Lagers 185, 
unter demsclben Streichen und Fallen. 


495. Graugriiner, feinkorniger, glaukonitischer Sandstein. 
Identisch mit (494); anstehend nérdlich von diesem, 2 Kilom. siidostlich von Tschikum; 
das Fallen 82° gegen S. 20° O. 


496. [Braune Kieselschieferbreccie. 

Unregelmassig eckige Bruchstitcke cines fcinstruierten Kieselschicfers mit unbestimmbaren 
Radiolarienresten und mit Limonitimpragnationen; die Fragmente werden von Kalkspat ver- 
kittet. 

Anstehend zusammen mit (497), beim Lager 185. as Fallen tg gegen O. 35° N. 


497. Graugriiner, feinkorniger Sandstein. 

Identisch mit (494), mit dem Unterschied, dass (497) keine Glaukonitbildung, aber einen 
betrachtlichen Gehalt an Kalkspat aufweist. [Er ahnelt in noch hdherem Grade (363) und 
(498). Anstehend zusammen mit (496). 
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498. Graugriiner, feinkérniger Sandstein. 

Identisch mit (497), (363) etc. und gebildet auf Kosten cocaner Eruptive. Der Kalkspat- 
gehalt ungefahr wie im Sandstein (497). 

Anstchend auf dem Passe 1.5 Kilom. nordwestlich vom Lagerplatz 185. 


499. Rotbrauner Jaspis mit Radiolarien. 
Identisch mit (500). Gleich unterhalb des Passes, nordwestlich vom Lagerplatz 185. 
Das Fallen 12° gegen W. 30°N. 


500. Rotbrauncr Jaspis mit Radiolarien. 

Betreffs dieser Radiolarien schreibt mir Herr Professor L. CAYEUX giitigst, wie folgt: »7r?- 
cyrtida de la famille de Theocyrtid@; \a bouche ¢ctant invisible, l’individu peut étre une Zheo- 
conida ou une Theocapsida. Quelques sections lenticulaircs relévent du groupe des Discoidez. 
— La roche est composée environ pour moitié de Radiolaires donnant des sections circulaires 
ou trés faiblement elliptiques qui. sauf de trés rares exceptions sont dépourvues d’appendices. 
Comme dans les deux préparations (690) ct (1115) Ja faune est constituée par des Spheroidea 
et des Prunoidea.» 

Anstehend 5 NKilom. éstlich des Lagers 186. as Fallen 22 gegen N. 20° O. 


501. Gelblich graucr Sandstein. 

Identisch mit (446), ebenso wie dicser aus grosseren, bis zu I.1 mm, abgerollten Kornern, 
und zwischen diesen zerstreuten kleineren eckigen Splittern von Qvars und, in untergeordneter 
Menge, Feldspat (Aftkroklin, Orthoklas, Plagioklas) zusammengesetzt. Dazu treten noch ver- 
einzelte Korner von Zirkon, Turmalin und Etseuers. 

Anstehend am Lagerplatz 186, fallend 70” gegen O. 10°S. 


502. Rotbrauner Jaspis. 
Identisch mit (500). Zerquetscht; die Fragmente wieder durch Quarz verkittet. 
‘Anstehend 6 Kilom. westlich des Lagers 186, fallend 26° gegen N. 33° O. 


503. Verwitterungsmasse. 
Mutmasslich von Diabas oder Basalt. Gefunden zusammen mit (502). 


504. Stark verwitterter Diabas. 

Das Gestein besteht aus langen Plagioklasicisten in divergent strahliger oder paralleler An- 
ordnung; die Zwischenrdume werden von schmutziggrauen, chloritischen Substanzen und ande- 
ren Verwitterungsprodukten (staubfcinem Eisenoxyd) ausgefiillt. 

Bildet kleine Ielsenhiigel ungefahr to Kilom. westlich des Lagers 186, hinter Dendping. 


505. Rotbrauner Jaspis. 
Identisch mit (500) etc. Zusammen mit (§04). 


506. Grauer Kalkstein, 
Feinkristallinischer Kalkstein mit weissen Kalkspatadern, dem Kalkstein (515) etc. sehr 
ahnlich. — Anstehend zusammen mit (504). 
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507. Gelblich grauer Sandstein. 
Identisch mit (501), (510). (508) etc. Anstehend in der Wegbiegung 6'’, Kilom. stidlich 
des Lagers 188, am Martsang-tsanpo. Das Fallen 33° gegen S. 


508. Bréunlich grauer, schwarzfleckiger Sandstein. 

Identisch mit (501), (507) etc., nur etwas gleichkirniger und mit braunen Limonitausschei- 
dungen, die von der relativ reichlichen Eisenerzeinmischung herrithren. Der Turmalingehalt ist 
sehr gering: zwei bis drei Individuen in einem Diinnschliff. Ich habe regelmissig begrenzte, 
authigene Turmalinkristalle im Sandstein aufgefunden. Was Gestein ahnelt in hohem Grade 
(446), (451), (418) etc. 

Anstehend zusaminen mit (509) in einer Felsenecke 6 Kilom. westnordwestlich des Lagers 
189, siiddstlich vom Gandschu-la, beim Tasam. 


509. Brauner Jaspis. 
Identisch mit (500). Anstehend zusammen mit (508). 


510. Gelbgrauer Sandstein. 
Identisch mit (501), (507), (508), (511) etc. — Anstehend auf dem Passe Gandschu-la, s.6 
von Tuksum. 


511, 512. Grauer Sandstein. 

Das Gestein besteht aus abgerollten Quzarckérnern von ungefahr 0.6 mm Durchmesser. 
Zwischen diesen liegen kleinere, unregelmidssig eckige Quarzfragmente. Die Quarzkérner zeigen 
unduldse Ausléschung und andere optische Deformationen, sogar Druckzwillinge oder kata- 
klastische Erscheinungen. Dazu treten vereinzelte Zirkone und Turmaline sowie Kalkspat und 
schmutzigeriine Chloritsubstanz. Die Turmaline zeigen oft regelmassige Kristallbegrenzung mit 
c farblos, a blau oder gelb; sie scheinen authigen zu sein. — Der Sandstein ist petrographisch 
mit (446), (451), (508) etc. identisch. 

Anstehend mit (510) und (513) auf dem Gandschu-la unter senkrechtem Fallen, streichend 
S. 30° O.—N. 30° W. 


513. Roter, schieferiger Sandstein. 
Identisch mit (449). In Wechsellagerung mit (511) etc. auf dem Gandschv-la. 


514, 545. Dunkelgrauer, schieferiger Kalkstein. 

Das Gestein &hnelt vollstandig dem Kalkstein (421), gebildet wie diescr aus cinem feinen 
Kalkspatmehl mit eigentiimlichen, aus Quarz oder Kalkspat bestehenden Einlagerungen von 
ung. O.o12 mm Dicke, die unter sich eine annahernd parallele Anordnung zcigen, dadurch eine 
gewisse Schieferigkeit der Gesteinsmasse hervorrufend. Zuwcilen sind grosse Partien in weissen 
grobkristallinischen Kalkspat umgewandelt worden. 

Fest anstehend im Klosterhiigel bei Tuksum. Das Fallen 20° gegen O. 40° N. 


516. Dunkelgrauer, dichter Augitdioritporphyrit. 

In einer dusserst feinstruierten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Azg7t und Plagio- 
klas. Die Grundmasse besteht aus feinen Plagiohlasleisten mit Einmischung von Axgitmikro- 
lithen und E£vseverskornern. Nach dem optischen Befund scheint cin Ol/goelas vorzulicgen. 
Die Einsprenglinge von Augit sind farblos und ganz frisch. diejenigen von Plagioklas sind voll- 


11—123352. Hedin, Southern Tibet, 1906-1903. 
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stindig umgewandelt. — In Ermangelung geologischer Observationen ist es mir natiirlich sehr 
schwer, die wahre Natur dieses Gesteins zu bestimmen. Mutmasslich handelt es sich hier um 
eine Grenzfazies eines Augitdioritporphyritganges. 

Anstehend 2'/2 Kilom. westlich des Lagers 192. 


517, 518. Brauner Jaspis. 
Identisch mit (500). Eine freistehende Felsenpartie. Ara-tordjung, 11 Kilom. westlich des 
Lagers 192. Das Fallen 12° gegen N. 25° W. 


519. Dunkelgriiner Plagioklasamphibolit (Tafel V, Fig. 1 und 2). 

Das Gestein besteht aus griiner Hornblende und Plagioklas sowie Maguetit mit Leukoxen- 
rand und 7rtanit. — Die Hornblende bildet kurz- oder langstengelige Individuen mit unregel- 
massiger Begrenzung; a = hellgriin, fast farblos, 

6 = dunkelgriin. 

¢ = blaulich griin. 
Innerhalb der grésseren Zusammenballungen von Hornblendeindividuen sieht man zuweilen 
einen schwach griinlichen (diopsidartigen) Pyro.ren, der nach aussen ohne Grenze in kompakte Horn- 
blende iibergeht. Man darf ohne Zweifel annehmen, dass der ganze Hornblendegehalt aus ur- 
spriinglichem Pyroxen hervorgegangen ist. — Der Plagioklas ist so stark umgewandelt, dass 
er nur ausnahmsweise eine Zwillingsstreifung zeigt, weshalb die Resultate der optischen Ana- 
lyse natiirlich unsicher werden miissen; es kommt mir indessen vor, als wenn der Plagioklas 
ein basischer Oligoklas oder saurer Andesin ware. Zuweilen zeigt der Plagioklas zonaren Bau: 
der Rand saurer als die zentralen Partien. 

Die Struktur ist granoblastisch mit schwachen Spuren der Struktur und Zusammensetzung 
des Muttergesteins. Dieses scheint ein Diorit mit relativ saurem, leisten- bis tafelformigem 
Plagioklas, Augit und Erskérnern gewesen 2u sein. 

Die Textur wird durch die Streckung und Parallelanordnung der Hornblendeindividuen 
eine schwach ausgepradgte Kristallisationsschieferung. 

Wie ich mich durch direkten Vergleich iiberzeugen konnte, stimmt dieses Gestein fast 
volistindig iiberein mit einem Plagioklasamphibolit aus der Nahe der Granitgrenze 2'/. Meilen 
oberhalb Nethang, gefunden von HAypEN wahrend der Reise der »Thibet frontier Commission> 
im Jahre 1903. Dieses Gestein bildet Intrusionsgange in den Juraschiefern des Brahmaputra- 
tales.') Der einzige Unterschied zwischen diesen beiden Vorkommnissen liegt darin, dass die 
Hornblende des Gesteins der westlichen Teile des Brahmaputratales kompakt, die des Gesteins 
aus Nethang nadelférmig ist. 

Anstehend 3’. Kilom. nordwestlich des Lagers 194; nahe Rubi-naja. 


520. Weisser. pegmatitischer Granit. 
Identisch mit (613). Lose Blécke am selben Platz, wo (519) fest ansteht. 


521. Weisser Kieselschiefer. 
Anstehend zusammen mit (? durchsetzt von) (519). 


522. Grauer, grobkérniger Olivingabbro (Taf. II, Fig. 3 und 4). 
Das Gestein besteht aus Plagioklas, Pyroxen, Olivin und (sehr untergeordnet) Evseners in 
einer typisch allotriomorphen Gabbrostruktur. — Der Plagéot/as in leisten- oder tafelformigen 


") Hayden, Geology of the provinces of Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, 3. 59. 
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Individuen, die zuweilen cine Tendenz zur selbstandigen Begrenzung aufweisen. Er besteht 
aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz; gemessenes Maximum der zur Zwillings- 
ebene symmetrischen Auslischungsschiefe = 32°; demnach liegt ein Ladradorit von der Zu- 
sammensetzung Ab?An3 vor. — Der Pyroxen ist monoklin, klar und farblos, mit guten, dicht 
gelegenen Spaltrissen nach (100), die den Winkel der kraftigen prismatischen Spaltrisse halbiercn; 
diallagahnlich. — Der O/ri2n ist gewdhnlich ganz frisch, zeigt nur selten cine beginnende Ser- 
pentinisierung. 

Eine volumetrische Bestimmung der relativen Menge der Bestandteile ergab folgende Werte: 


Pyroxen. . . .. .. . 42 Volum-%. 
Labradorit ...... 33 > 
Olivine 8 ogee care aoe 22 > 
Magnetit ....... 3 > 


Anstehend auf dem Passe Penge-la, s.6. von Schamsang, 1.2 Kilom. nordlich des Lagers 
195, Tscharok. 


523. Grauer, verwitterter Gabbro. 
Identisch mit (522), aber stark umgewandelt durch Verwittcrung. Kommt zusammen mit 
(522) vor, und bildet allem Anschein nach die oberflachlichen Verwitterungspartien von diesem. 


524, 525. Dunkelgriiner Pyroxenamphibolit (Tafel III, Fig. 5, 6). 

Das Gestein besteht aus monoklinem und rhombischem Pyroxen, brauner Horndlende, 
Plagioklas und Evsenersen. — Der monokline Pyroxen ist schwach grin, nicht pleochroitisch 
und kann als gewdhnlicher oder omphacitartiger Augzt bezeichnet werden, dessen c:c in 
Schnitten, die die stirkste Doppelbrechung zeigen. 40° erreicht. Die Individuen bilden unregel- 
massige, isodiametrische Kérner, die zuweilen aus Zwillingen nach (100) bestehen. — Der rhom- 
bische Pyroxen, ein AHyperstheu, bildet Individuen von der Forin der Augitkorner und ist oft 
mit diesen verwachsen. Der Pleochroismus ist deutlich, wenn auch schwach; « = hellgriin, 
6 und c = schwach rétlich. — Die Hlorublende bildet kleine Zungen im Augit und Hypersthen 
oder Korner ungefahr von der Form der Pyroxene; offenbar ist wenigstens das allermeiste der 
Hornblende durch Umwandlung des Pyroxens entstanden; a = gelb, & und c = dunkelbraun. 
— Der Plagtohklas, zuweilen stark verwittert, setzt sich aus Zwillingen nach dem Albitgesetz 
zusammen und ist ein basischer Axdesin oder ein Ladbradorit von der Zusammensetzung 
AbsAnt. Gewohnlich bildet er kurze Individuen, zuweilen lange Lceisten; ab und zu sieht man 
deutlich, dass dic kurzen [ndividuen aus langen leistenformigen hervorgegangen sind. 

Die Struktur ist granoblastisch mit schwacher Andeutung der urspriinglichen Gabbro- 
struktur; die Metamorphose fand in einer der unteren Ticfenstufen statt. 

Anstehend in der Nahe, 11; Kilom. siidéstlich des Lagers 196, wo der Kubi-tsanpo den 
Tschema-jundung und Marium-tschung aufnimmt. 


526, 527. Griiner, lyditahnlicher Kieselschiefer. 

Das Gestein, das mit (469) identisch zu sein scheint, bestecht aus unregelmassigen, eckigen 
Stiicken, die durch Quarzadern verkittet werden. 

Anstehend beim Lager 197. Umbo. hier cine sehr schéne Falte bildend, deren Achse in 
S.O.—N.W. streicht. 
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528. Griinlich grauer Sandstein. 
Identisch mit (408), (470), (474) etc. Anstehend in der ersten Felsenecke zur Rechten, 
51,2 Kilom. westlich des Lagers 197; das Fallen 33° gegen O. 10°S. 


529, 530. Griinlich grauer Sandstein. 
Dasselbe Gestein wie (408), (528) etc., anstehend westlich und siidlich von diesem, bei 
Tschema-jundung, 6 Kilom. 6stlich des Lagers 198, Thok; das Fallen 19° gegen N. 30° O. 


531. Grauweisser Granit. 

Das Gestein, ein mittelkérniger, grauweisser Biotitgranit mit schwach ausgepragter Streifung, 
ist mit (486) etc. identisch. 

Beim Lager 199, Scharjak, Ginge in der hier anstehenden sedimentdren Kalkstein-, Sand- 
stein- und Jaspisformation bildend. 


532. Grauer, schieferiger Kalkstein. 

Das Gestein, das bei Verwitterung eine rostgelbe Farbung annimmt, ist identisch mit 
(632) etc. 

Anstehend am Lager 199. 


533. Grauweisser, gestreifter Granit. 
Dasselbe Gestein wie (531), mit etwas deutlicher Streifung, zusammen mit diesem am La- 


ger 199. 


534. Braunroter Jaspis. 
Identisch mit (500); anstehend am Lager 199. 


535. Grauer, feinkorniger, quarzreicher Kalkstein. 
Ein stark quarzhaltiger Kalkstein oder kalkspatreicher Sandstein. Amnstehend zusammen 
mit den friiher erwahnten beim Lager 199. 


530. Dunkelgriiner Serpentin. 

In einer faserigen Serfentzumasse sieht man Reste von Olvvin, Bronzit, Augit und grosse, 
in durchgehendem Licht braungelbe Pyeotite. Das Muttergestein war offenbar cin Lherzolith 
von dem im Brahmaputratal, am Ufer des Rakas-tal etc. gewohnlichen Typus, ausfiihrlich hier 
unten (S. 99) beschrieben. 

Intrusive Gange in der sedimentdren Serie am Lager 199. 


537. Hellgrauer, schwach quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein ist ein fast reiner Quarzsandstein mit vereinzelt eingestreuten Zirkonkomern. 
Die Quarzkérner sind oft gut abgerollt; in vielen Fallen wird die Kontur des urspriinglichen 
Sandkornes durch einen feinen Detritusrand angegeben; ausserhalb dieses ist sekundarer Quarz 
ausgeschieden worden, einen Mantel um das urspriingliche Sandkorn bildend. Der Durch- 
messer der Quarzkérner ung. 0.5—0.8 mm. Die Einschliisse sind Fliissigkeitseinschliisse mit 
beweglicher Libelle sowie Rutilnddelchen, cinen Winkel von 60° zu einander bildend. — Das 
Gestein ist (418) sehr dhnlich, weniger quarzitisch als dieser Sandstein. 

Anstehend beim Lager 199. 
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538. Griingelber Lherzolith. 

Das Gestein besteht aus Arons7t, Ovin und vereinzelten Individuen von cinem sonoklinen 
Pyroxen. Die Serpentinisierung schreitet lings Spriingen des Olivins fort und hat schon das 
allermeiste der Olivinsubstanz umgewandelt. — Das Gestein ist genetisch mit (§36) zusammien- 
gehérig; unterscheidct sich von diesem nur durch das Zurticktreten des monoklinen Pyroxens. 
Diese Varietat wird ausfiihrlicher unter der Nummer (697) beschrieben. 

Anstehend beim Lager 199, Gange in der sedimentiren Serie bildend. 


539. Gelblicher (verwitterter) Biotitgranit. 
Ein mittelkorniger, grauer Granit vom selben Typus wie ($31) etc. und cbenso wie dieser 
Gange in den sedimentaéren Formationen beim Lager 199 bildend. 


540. Graugriiner, kalkspatreicher Quarzit. 

Das Gestein besteht aus Quarz und Kalkspat; dazu treten griine Hornblende, Glimmer 
und Turmalin. — Die Quarzindividuen sind unregelmassie verzahnt, von 0.os—o.10 mm Durch- 
messer, hdufig gestreckt, die langere Achse iach derselben Seite ecingerichtet, wodurch eine 
gestreckte Kristallisationsschieferung hervorgerufen wird. — In dieser Masse liegen regelmassig 
begrenzte Kalkspatrhomboéder eingeschoben von ung. 0.1o—0.30 mm Linge; auch diese haben 
ihre langere Achse nach derselben Richtung parallel zur Streckung der Quarzindividuen ange 
ordnet. — Die griine Hornblende cbenso wie die Glimmerschuppen sammeln sich zu Streif- 
chen an, die eine feine Fiiltelung aufweisen. — Der Turmalin, immer selten, bildet authigene, 
regelmdssig begrenzte, kurze Sidulen. 

Das Vorhandensein der erwahnten Kontaktmineralien, die Faltung und [altelung sowie die 
schieferige Textur des Quarzites geben an, dass die Umkristallisierung des urspriinglichen Sedi- 
mentes als eine Piézokontaktmetamorphose zu bezeichnen ist. Das nunmehr metamorphosierte 
prieocane Sediment war ein unreiner, kalkhaltiger Sandstein. 

Anstehend zusammen mit (541—543) siidlich des Lagers 200 unter dem Fallen 49° gegen 
O. 10° S. 


541. Griinschwarzer Serpentin. 
Identisch mit (536) etc. S. des Lagers 200. 


542. Dunkelgriner Plagioklasamphibolit. 

Das Gestein stimmt mit (519) etc. iiberein. Ursprunglich ein aus leistenformigem Plagio- 
&las, monoklinem Pyroaven, Erskornern und Apatit bestehendes Ganggestcin, das in cinen 
granoblastichen, aus triiben P/agéohlaskornern, griiner resp. gelber, kompakter //orndlende und 
Kleinmineralien bestehenden Amphibolit umgewandelt wurde. 

Das Gestein bildet Ginge im Quarzit (540), ebenso wie dasselbe Gestcin, jurassische Quar- 
zite und Schiefer (siehe S. 82 hier oben) durchsetzend, von HAYDEN bei Nethang nachgewiesen 
worden ist. 


543- Weisser Alkalikalkgranit. 
Identisch mit (557), (689). Ganggranit im Quarzit (540). 


544, 546. Grauer, schiefcriger Kalkstein. 
In dem feinstruierten Kalkspataggregat mit eingelagerten. cckigen Quarzsplitterchen von 
ung. 0.066 mm Durchmesser sieht man kleine, authigene Turmalinkristalle. Der Kalkstein zeigt 
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cine deutliche Kristallisationsschieferung; er ist seitens des Granites oder anderer Eruptivgesteine 
metamorphosiert worden. 
Lose Blécke in der Endmorane des Brahmaputragletschers. 


545. 547, 548. \eissgrauer, gestreifter Biotitgranit. 

Das Gestein besteht aus Orthohblas, Plagioklas, Quare, Brotit und Apatit sowie verein- 
zelten J/uscovztblattchen und Zirkonkristallen. 

Der Orthoklas ist cinheitlich struiert. — Der Plagzoklas besteht aus Zwillingen nach dem 
sAlbitgesetz; gemessenes Maximum ihrer zu .1/ (010) svmmetrischen Ausloschungsschiefe = 10°; 
Schnitte mit zentral austretender Bisectrix c loschen parallel den Spaltrissen nach P (001) aus; 
die Lichtbrechung des Plagioklases, zu derjenigen des Quarzes gemessen, zeigte 


ée>ae, way, 
eo, OSE, 

Aus den erwadhnten Observationen geht hervor. dass der Plagioklas ein daszscher Oligoktas, 
Ab®An3, ist. — Der Ghmmer ist gewohnlich ein Azotét mit sehr kleiner Achsenapertur; a = 
hellgelb mit braunem Ton, 6 und ¢=rotbraun. Er macht ungefahr to Volum-% der Gesteins- 
masse aus. Dazu treten noch vereinzelte A/uscovite mit grossem Achsenwinkel. — Der Apatit 


bildet Sdulen mit hexagonalem Querschnitt, die sogar im Biotit eingeschlossen liegen. — Recht 
haufig kommt schliesslich eine myrmekitische Verwachsung von :qguartz vermiculé» und einheit- 
lichem [eldspat vor. 

Die Streifung der Gesteinsmasse wird durch die unter sich parallele Anordnung der Glim- 
merblattchen verursacht. 

Lose Blocke in der Endmorane des vom Kubi-gangri kommenden Brahmaputragletschers. 


549. Gebanderter, kalkspatreicher Quarzit oder Kalkschiefer. 
Lose Blocke zusammen init (544) etc. 


550. Grauer Gneissgranit mit Biotit und Hornblende. 
Mehr basisch als (548), sonst derselben Gangformation wie dieser Granit zugehorig; kommt 
als Jose Blécke unter den Blécken von (548) etc. vor. 


551. Grauweisser, feinkérniger und loser Sandstein. 
Das Gestein zeigt den Abdruck eines schmal lanzettformigen Blattes. »Mlutmasslich aus dem 
hochsten Mordnenwall siidlich des Lagers 202.» 


552, 553. Grauer Gneissgranit. 
Von dem Typus des streifigen Granites (548); z. T. etwas saurer als dieser, dem (480) 
alnlich. Lose Blocke zusammen mit (551). 


554, 555. Grauer Quarzit. 
Abgerollte Blécke aus dem unter (551) erwahnten Moranenwall. 


550. Brauner Jaspis. 
Identisch mit (500). Lose Blécke zusammen mit (551). 


557. Milchweisser Granit mit Muscovit. 
Identisch mit (543), (689) etc.; lose Blécke zusammen mit (551). 
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558—503. Serpentin von verschiedenen Farben. 

Serpentinische Massen, oft chlorttische Partien, frische Reste von O/s72n, rhombischem 
und monoklinem Pyroxen, Picotit und schwarzem Erzstaub umschliessend, folglich cin urspriing- 
licher Lherzolith von derselben Zusammensetzung wie z. B. (536) (564) etc. und derselben 
eocanen Gangformation wie die tibrigen Peridotite des Brahmaputratales zugchdrig. 

Anstehend 3 Kilom. nérdlich des Lagers 203, siidlich vom Tugri-la. 


504, 565. Gelblicher, gefleckter Lherzolith. 

Das Gestein besteht aus Olvin. Bronsit, Augit und Picotit. Das Allermeiste des Olivins 
ist indessen in Serfentin mit feinen Schniiren staubfeiner Erzkorner umgewandelt worden; der 
Pyroxen dagegen ist zum gréssten Teil frisch und nicht serpentinisiert. (565) zeigt eine starke 
Verwitterung. 

Anstehend auf dem Passe Tugri-la. siidlich des Lagers 204. 


506, 567. Dunkel- und graugriner Serpentin. 

Von derselben Beschaffenheit wic (558) etc. und durch Serpentinisierung eines Peridotites 
entstanden. 

Anstehend das Tugri-kunglungtal hinab, siidlich des Lagers 204. 


568, 509. Blaugriiner Serpentin. 

Identisch mit (558) etc.; siidlich des Lagers 204, »wo der Weg links iiber cine kleinhiige- 
lige Gebirgskette abbiegtr. 

Die hier erwahnten Serpentine zeigen schéne, spiegelnde Gleitflachen. 


570, 571. Weisser Quarz. 
Lose Stiicke, mutmasslich aus einem grosseren Quarzgang, bei Martsuk, dstlich vom See 
Guntschu-tso, westlich des Lagers 205. 


572—574. Gelblicher, schieferiger Kalkstein. 

Das Gestein ist vollstandig mit der am Westufer des Manasarovar anstehenden Kalkstein- 
serie (631—633) und (638), (639) identisch, wie diese praeocan, mutmasslich jurassisch. 

Anstehend westlich des Lagers 205; das Fallen 20° gegen O. 30—40°S.; auch das Fallen 
16° gegen O. 10° N. wurde beobachtet. 


575, 577. Griingrauer, schieferiger Kalkstein. 
Identisch mit (573) etc. 
Anstehend in der Nahe des Lagers 206, mit dem Fallen 29° gegen O. 30° S. 


576. Rotblonder, zuckerkérniger Muscovitgranit. 

Das Gestein besteht aus Orthoklas, Plagioklas, Quars, AMuscovtt, Granat und Brotit; die 
beiden letztgenannten Mineralien kommen nur ausnahmsweise vor. — Der Orthoklas zeigt ein- 
heitlichen Bau; Schnitte nach A/ (O10) mit zentral austretender Bisectrix ¢ loschen 5° zu den 
Spaltrissen nach P (001) aus; demnach reiner Kalifeldspat. — Der Plagtok/as baut sich aus 
Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz auf. Die symmetrische Ausloschungsschiefe 
der Zwillingslamellen ist sehr klein; gemessenes Maximum = 4’. Schnitte mit zentral aus- 
tretender Bisectrix ¢ zeigen einc Ausléschung von 8 bis 10° gegen die Spaltrisse nach /? (001). 
Der Plagioklas ist schwacher lichtbrechend als der Quarz: 


w>u,é >; e>«¢,w> 7. 
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Hieraus geht hervor, dass ein saurer Oligohlas, Ab9An? oder Ab5An', vorliegt. — Der 
Quarz hegt nur 4usserst wenige Einschliisse oder entbehrt solcher volistandig. — Der Muscowit 
bildet diinne Tafeln; 2 = 65—67°. — Der Biotit hat a = gelb, 6 und c= braun. 

Die volumetrische Analyse ergab folgende Werte: 


Feldspat. . .... . . 70 Volum-%, 
Ouate Dal 4 doy Se LA” OS 
Muscovit ....... 10 , > 
Biotit, Granat ..... 1 > » 


Das Gestein zeigt deutliche Spuren eines kraftigen Kataklases, ohne erwahnenswerte Um- 
kristallisierung. 

Anstehend siidlich vom See Guntschu-tso, in der Nahe des Lagers 206, Gange in (575), 
(577) bildend. 


578—584. Weissgraue bis weisse, oft streifige Granite (Tafel I, Fig. 5). 

Die Gesteinsproben bilden Varietaéten des im Transhimalaya gewohnlichen Ganggranites 
der hier wie im Himalaya sedimentére Formationen jurassischen Alters, nach HAYDEN und 
anderen Autoren auch Ablagerungen die mutmasslich dem Kreidesystem zuzurechnen sind, 
durchsetzt. Die hier zu besprechenden Proben sind als lose Blocke, siidlich vom Guntschu-tso, 
dstlich vom Tamlung-la, einem Passe in 6,065 m Meereshdhe, aufgefunden worden. 

578 und 580 stimmen sehr nahe mit den weissen AZuscovzt resp. Turmadlin fiihrenden Gra- 
niten (480) etc. iiberein; (581), (579) schcinen etwas mehr basisch als (578), (580) zu sein, mit 
einem betrachtlichem Avofztgehalt. 

Noch basischer sind die weissgrauen, flasrigen 582, 583. Diese bestehen aus Plagioklas, Alikro- 
Alin, Quars, Biotit, Hornblende, Apatit, Eisenersen und Titanit. — Der Plagioklas bildet tafel- 
formige Individuen mit Neigung zu selbstandiger Begrenzung, zusammengesetzt aus Zwillingen 
nach dem Albit- und Karlsbadergesetz, zuweilen zonaren Bau zeigend. Gemessenes Maximum 
der zur Zwillingsebene symmetrischen Ausléschungsschiefe = 10°. Nach der Lichtbrechungsgrésse 
des Plagioklases relativ zu derjenigen des Quarzes niuss dieser Ausléschungswinkel als negativ 
(SCHUSTER) zu bezeichnen sein. Bei der Parallelstellung dieser beiden Mineralien zeigte sich namlich 


é des Quarzes >’ des Plagioklases, 


@ » =« + > 
bei der Kreuzstellung go> % >a’ 3 
@ > > <y » > 
Der Plagioklas ist folglich ein basischer O//goklas Ab*An3. — Der Kalifeldspat zeigt 
Gitterstruktur. — Der Qzarz enthalt liquide Interpositionen mit bewceglichcr Libelle. In der 
Randzone des Plagioklases sieht man oft eine myrmekitische Verwachsung wurmformig gewun- 
dener Quarzstengel mit einheitlichem Feldspat. — Die Horndlende bildet lappige Individuen 
mit a = gelb, b = griin, c = blaugriin. — Der Brot? zeigt a = gelb, b und c = braun (griin). 
Die volumetrische Bestimmung der Bestandteile ergab folgende Werte: 
Plagioklas . . . . . . 36.3 Volum-%. 
Mikroklin . . . 1... 23.4 » 2 
Quarz . 2. 1. wee 275 » 
Hornblende ..... 62.2 
Biotit . 2... 1. 46 > 3 
Kleinmineralien. . . . 2 > 


Das Gestein kann als cin hornblende-biotitfiihrender Kalha/kaligranit charakterisiert werden. 
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584 ist ein turmalin-muscovitfiihrender Alkalikalkgranit, der Muscovit in etwas grésscrer 
Menge (4.2 Volum-%) als der Turmalin (3.8 Volum-»). Der A’adifeldspat ist cinheitlich struierter 
Orthoklas, der nur sclten Mikroklinstruktur in seinen periphcrischen Teilen zeigt; zuweilen sieht 
man regelmassig begrenzte, tafelformige Orthoklase im Plagioklas eingeschlossen liegen. — Der 
Plagioklas besteht aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz. Sehmnitte senkrecht 
zur Risectrix a léschen unter 16° gegen die Zwillingsebene. Er zeigt sich in allen Stellungen 
sehwacher lichtbrechend als der Quarz: 


>, 0>a, 
e> «a, w>}’. 


Der erwahnte Auslischungswinkel ist demnach positiv (SCHUSTER) und der Plagioklas ein 
fast reiner A/dit. — Der Quars bildet, wie auch sonst in Graniten gewohnlich ist, den letzten 
Magmarest, tritt aber auch in der Form selbstandiger Individuen im Plagioklase cingeschlossen 
auf; Einschliisse sind dusserst selten. — Der Wuscovft und der ZTurmalin von gewohnlichem 
Aussehen; der letztgenannte hat ¢ = farblos oder gelb, a = griinblau, und bildet oft regelmis- 
sige Sdulen mit quergehenden Kluftflachen. 

Die Struktur ist deutlich kataklastisch mit Relikten von Feldspaten und Quarz, umgeben 
von Mortelkranzen. 

Die chemische Analyse, von Herrn Doktor 5S. T. TYpEN, Alnarp, ausgefuhrt, ergab fol- 
gende Werte: 


SiO, ea Sl ee oy a an FA Se 
TiO, Cae ae ee oe an O.14 2 
Al,O, eden Wma ane Ae demas OAS 5 re? 
FesOy. fb on He we GOB 
MnO ........ 0.28 » 
MgO 2... 2...) 476 

CaO... 2. 2. 2... 0.68 

NasO. io bo 8 aes ee BTL? 
K,O Beatle ee sade oa, a 2.72 — 
H,O. . 2... 2.0. .) (OST 2 
PO, jy oa Ee hee ne ete a 0.31 > 


Summe 99.46 % 


Nach Reduktion und Umreehnung nach dem Vorschlag von OSANN erhalt man: 


Gewichts- Molekular- Molekular- 

prozent. portionen. prozent. 

SiO, . . . . 76.00 125.80 $0.95 
Al,O3;. 0.0.0. 14.24 13.90 8.93 
EO) ase 8 0.92 1.28 0.81 
CaO .... = 0.69 1.25 0.80 
MgO .... 1.80 4.46 2.90 
KO . 2... 2.77 2.94 1.90 
NAO) cvs, 3.58 5-77 3.7 
Summe_ 100.00 155.40 100.00 


12123352. Hedin, Southern Tibet, 1g06—1908. 
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Gruppenwerte. Projektionswerte. 
5 <= 80.05 
A = 5.61 a=] 
-= 0.80 c = Ls 
F = 3.71 fr Aer: og 
M = = 0.00 demnach a>f>c. 
T = = 2.52 
k = 2.07 
n= 6.62 


Diese Werte stellen freilich das Gestein in dem OSANN'schen Projektionsfeld (hier unten 
S. 156) zu den Alkalikalkgraniten hin; bemerkenswert ist indessen, dass (584) sich von dem 
normalen Typus dieser Gruppe durch seinen geringen Gehalt an CaO unterscheidet; c = 1.5. 
Diese Abweichung kann jedoch, wie die optische Analyse zeigt, dadurch erklart werden, dass 
der Plagioklas des (584) aus fast reinem Albit mit nur wenigen Prozent Anorthit besteht. Ubri- 
gens steht das Granitmagma (584) aus dem Transhimalaya dem Granit von Hautzenberg *) 
sehr nahe. 


585, 580. Grauer, hornblende-biotitfiihrender Gneissgranit. 

Das Gestein besteht aus Quarz, Plagioklas, stark zuritcktretendem Orthohlas, Hornbélende, 
Biotit, Apatit, Zirkon. — Der Quars zeigt deutliche Pressungserscheinungen, undulése Aus- 
loschung oder Quetschung zu ungefahr gleichgrossen, verzahnten Kornern. — Der Plagioklas 
ist oft zonar gebaut; nach der optischen Analyse bestehen dic Randpartien aus AbtAn’, die 
zentralen aus Ab?An’. — Der Avotit zeigt die Absorption c > a und 6; a = gelb, f = rotbraun, 
¢ = rotbraun. Die Achsenwinkeloffnung kaum merkbar. 

Die Struktur ist homdoblastisch, granoblastisch. Die Textur zeigt Kristallisationsschiefe- 
rung, die teils durch die Streckung der Quarzindividuen in dieselbe Richtung, teils durch die 
dieser Streckung parallele Anordnung der Biotitschuppen hervorgerufen wird. — Das Gestein 
ist ein innerhalb der mittleren Tiefenzone gepresster Kalkalkaligranit, ein Mesoplagioklasgneiss. 

Lose Blockanhaufungen westlich vom Tamlung-la, zwischen den Lagerplatzen 207 und 208, 
nordlich vom Tage-tsanpo. 


587. Weissgrauer Zweiglimmergranit. 

Das Gestein besteht aus saurem Oligoklas, Orthohklas (Mlikroklin), Quars, Biotit, Muscovit, 
vereinzelten Zirkonen und Afatiten: es ahnelt vollstandig (579), (581) etc., ist nur ctwas fein- 
korniger als diese. I.ose Blécke zusammen mit (585) etc. 


588. Grauweisser, turmalin- und muscovitfithrender Alkalikalkgranit. 
Identisch mit (584) 
Lose Blécke zusammen mit (587). 


589. Milchweisser Quarz. 
Teil eines Quarzganges, ostlich des Lagers 208. 


590. Blaugriiner Serpentin. 
Identisch mit den friiher beschriebenen. Westlich des Lagers 208, »Quelle Nr. I». 


') Rosexruscn, Elemente der Gesteinslehre, Stuttgart 1910, S. 239, Analyse 1. 
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591. Lherzolith. 

Das Gestein, von beinahe vollstindiger Frische, besteht aus Offozn (64 Volum-%), Browset, 
Augit (zusammen 35 Volum-%) und Preotit. Es stimmt z. B mit (564) tibercin und gehort 
derselben eocdnen, ultrabasischen Kruptivformation wie dieses an. 

Kommt zusammen mit (590) vor. 


592. Rotblonder, feinkristallinischer Kalkstein. 

Das Gestein besteht aus Kalkspatrhomboédern von ungefihr 0.3—0.4 mm Lurchmesser; 
in den Zwischenrdumen hat sich gelbrotes Eisenhydroxyd ausgeschieden. Zuweilen ist eine 
oolithische Struktur angedeutet. Am linken Ufer des Tage-tsanpo, dstlich des Lagers 209. 


503, 597. Grauweisser, dichter Kalkstein. 
Teilwetse umbkristallisierter Kalkstein mit unbestimmbaren Fossilienresten. |©Zusammen 


mit (592). 


594. Serpentinisierter Lherzolith. 
Identisch mit (590); zusammen mit (592) etc. 


505, 590, 598. Roter Kalkstein mit [chinodermresten. 

Das Gestein besteht aus Kalkspatkristallen, die oft eine langgestreckte Form zeigen, und 
durch ihre unter sich parallele Anordnung eine Schieferung hervorrufen. Diese wird noch 
durch Einlagerung eines durch Eisenhydroxyd rotgefarbten Tones verstarkt. Die Fossilien- 
fragmente bestehen aus Resten von Crinoideenstielgliedern. 

Anstehend zusammen mit (592). 


509. Serpentinisierter Peridotit. 


Identisch mit (590), (504) etc. 
Am rechten Ufer des Tage-tsanpo, dstlich des Lagers 209. 


600. Roter Quarz. 
Zusammen mit (601). 


601. Weisser, quarzitischer Sandstein. 
Identisch mit z. B. (418). Anstehend im Hugel gleich nodrdlich des Lagers 210. 


(602 fehlt in der Sammlung.) 


603—605. Grauer, schieferiger Sandstein (Taf. V, Fig. 4) oder feinkorniges Konglomerat. 

Das Gestein besteht aus kleinen Bruchstiicken von Granit, Kalkstein und dichtem Schiefer, 
von Quarz, Plagioklas, Orthoklas (Mikroklin), braunem Biotit, Muscovit und Turmalin; dazu 
treten Kalkspatkristalle und Chloritpartien. — Der Granit zeigt hdufig starke Pressungserschei- 
nungen; er besteht aus Plagioklas, oder dessen feinschuppigen Umwandlungsprodukten, Quarz, 
Biotit, Muscovit und myrmekitischer Verwachsung von Quarz und Feldspat; andere Granit- 
fragmente bestehen aus umgewandeltem leldspat, Quarz, Muscovit, Turmalin und chloritischen 
Substanzen. Die Granitfragmente riihren offenbar von den eocanen Ganggraniten der Gegend 
her. — Die Kalksteinfragmente bestehen aus cinem kristallinischen Kalkspatgemenge mit un- 
bedeutenden Quarzsplitterchen; ein Walkstcinstiick kinnte vielleicht als Fragment einer Orésto- 
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dina-Species gedeutet werden. — Die Schieferstiicke sind phyllitisch. Die Quarzfragmente 
sind scharfeckig, von unregelmassiger Form, ebenso wie die Feldspatfragmente. Die letzt- 
genannten bestehen teils aus Kalifeldspat (Orthoklas und Mikroklin), teils aus Natronkalkfeld- 
spat (gewodhnlich ein saurer Oligoklas). -- Die Bruchstiicke von Turmalin zeigen c farblos. 
a gelbbraun. — Alle diese Fragmente liegen in einer kristallinischen Kalkspatmasse eingebettet 
und durch cine solche verkittet. 

Wir haben hier, allem Anschein nach, einen Vertreter der von GRIESBACI] ‘) aus der Ge- 
gend zwischen Nabgo und Dongpu in Hundés beschriebenen, graven Sandstein- und Konglo- 
meratformation, die hier diskordant auf den :Nummulitic rocks» aufruht und als miocanen Alters 
angenommen wird. 

Das Gestein bildet einen Hugel nérdlich des Lagers 210. 


606. Grauer. schicferiger Sandstein oder feinkorniges Konglomerat. 
Identisch mit (604) und (605). Anstehend gleich s. von Toktjen; das Fallen 21° gegen 
Wous?N, 


607. Grauer Mesoalkalifeldspatgneiss (Taf. HI, Fig. 3). 

Das Gestein besteht aus Orthoklas. Plagtoklas. Quars, Aluscovit, Biotit, Maguetit und 
einzelnen Granaten. — Der Orthoklas ist, seinem optischen Befunde nach, cin Kaliorthoklas. 
— Der Plagioklas baut sich aus Zwillingen nach dem Albitgesetz auf. Gemessenes Maximum 
dieser zu 3/ (O10) symmetrischen Ausléschungsschiefe = 10°; Schinitte mit zentral austretender 
Bisectrix a léschen ebenfalls unter 10° gegen .1/ (010) aus; die Lichtbrechung sowohl fiir a’ 
wie ; schwacher als « und w des Quarzes; der erwahnte Ausléschungswinkel ist demnach po- 
sitiv (SCHUSTER), und der Plagioklas ein fast reiner 4/677, Ab?An?. 

Die Struktur kommt der homUoblastischen (granoblastischen) am nachsten, jedoch mit An- 
deutung lentikuldrer Struktur niit linsenférmigen Relikten. Durch die Parallelanordnung dieser 
Linsen wird eine Kristallisationsschieferung hervorgerufen; diese wird durch die den Linsen 
parallele Orientierung der Muscovitschuppen noch verstarkt. 

Das Gestein, ein gepresster Granit von den saureren Granitvarietaten des Transhimalaya. 
ist anstehend bei Tuksum, dem Lager 190. angetroffen worden. 


608. Grauweisser, verwittert gelblicher, Quarzit. 

Schon makroskopisch ist die Psammitstruktur des ursprimglichen Gesteins bemerkbar. 
Unter dem Mikroskope sielit man, dass das Gestein aus Quarzk6rnern, von 0,;—90.7 mm Durch- 
messer, die mit verzalinter Randern in einander greifen, besteht. In mehreren Fallen markiert 
indessen eine feine Detrituslinie die friihere abgerollte Form der Quarzkérner. Die Ausléschung 
ist undulds oder zeigt noch starkere optische Deformationen, hervorgerufen durch die Pressung 
der Gesteinsmasse. Zwischen den Quarzkornern liegen in unbetrachtlicher Menge Glimmer 
schiippchen und CA/oritsubstanzen. 

Gleich nérdlich des Lagers 214 am westlichen Ufer des Manasarovar; das Fallen 55° 
gegen S. 


609—616. Weisse oder grauweisse Epiorthoklasgneisse. 
Alle diese Gesteinsvarietiten stanimen vom :kleinen Passes, dem nordlichen Abhang des 


Gurla-mandata. Obwoh! geringe Variationen in der Zusammensetzung und Struktur der hie- 


‘) Geology of the central Himalayas. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 23, Calcutta 1891, S. 131. 
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hergehorigen Gesteine verspiirt werden kdnnen, sind diese doch nicht von der Bedeutung, dass 
die Varietaten auseinandergehalten werden miissen. 

Das Gestein besteht aus Orthoklas (Vrkroklin), Plagioklas, Quars, Brotit, Muscovit, Apatit, 
Zirkon und Ezseners. — Der Orthohlas ist ein reiner Kaliorthoklas ohne mikroperthitische 
Albitcinlagerungen, zuweilen eine verschwommene Mikroklinstruktur zcigend. — Der Plagioklas 
tritt gegen den Orthoklas an Menge stark zuriick; die optische Analyse desselben wird hier 
unsicher; jedoch scheint ein AbtAn' oder ein Ab3An' vorzuliegen. Der Quars zeigt undu- 
lése sAusléschung, oft kommt er in myrmekitischer Verwachsung mit einheitlich struiertem 
Feldspat vor. — Der J/uscovit hat 2E = 37°. Der Brotit: a = hellgelb, b und c¢ = braun oder 
braunrot. 

Die Struktur ist kataklastisch, eine Mortelstruktur mit linsenformigen Relikten von Ortho- 
klas und Quarz. Die chemische Neubildung ist unbedeutend. — Die Textur ist lentikular 
schieferig. porphyroblastisch. Urspriinglich cin Zweiglimmergranit, der durch Pressung zer- 
quetscht wurde. 


617, 018. Flaseriger, turmalinfithrender Epiorthoklasgneiss (Taf. II], Fig. 1 und 2). 

Diese Varietaten. die am Nordabhang des Gurla-mandatta, etwas westlich von den zuletzt 
behandelten. anstehen. zeigen cine noch starker ausgepragte lentikulare Textur. Die Linsen 
sind gewohnlich lang ausgezogen, elliptisch und bestehen aus: 

1) gequetschtem, undulds ausléschendem. verzahntem Qears, zuweilen zu diinnen Lamellen 
ausgewalzt, die, dieselbe Richtung unter sich inne haltend, durch braune Biotitstreifen ge- 
trennt sind; 

2) Feldspat (Orthoklas und Plagioklas), mit deutlichen Zeichen optischer Deformationen; 
auch um diese Linsen herum sieht man Biotit und andere Glimmerimineralien, sowie Chlorit 
mit unternormalen Interferenzfarben; 

3) Orthoklas und Turmatin, stark gequetscht. so dass die Turmalinfragmente, die ur- 
springlich offenbar zusammengeliGrten, jetzt von einander verschoben liegen; der Turmalin hat 
c= farblos oder schwach aquamarinblau, a - gelbbraun: 

4) zertriimmerter Granitmasse. 

Zwischen den Linsen liegen die cigentlichen Quetschzonen, bestehend aus Quarz- und 
Feldspatkérnern, braunen Biotit- und farblosen Muscovitschuppen (offenbar sehr oft sekundar) 
und deutlich sekunddren Chloritpartien. 

Das urspriingliche Gestein war ein turmalinfuhrender Alkalifeldspatgranit von dem sowohl 
im Transhimalaya wie im Himalaya gewoéhnlichen Typus der eocanen Ganggranite. Die 
Dynamometamorphose fand in der oberen Zone statt. (618) zeigt eine schwarze, spiegelnde 
Gleitflache. 


619. Weisser, schwach streifiger Epiorthoklasgneiss. 

Das Gestein zeigt ungefahr dieselbe Zusammensetzung wie (612), ist nur ctwas saurer als 
dieser Granit und mit saurerem Plagioklas als dem flr diesen letzteren charakteristischen; die 
Randzone kann aus Ab'tAn:. dic zentralen Partien desselben Individuums aus Ab®An3 bestehen. 
Ausserdem treten in (619) vereinzelte hellrote Granate auf. Sonst scheinen die erwahnten 
Gesteine, auch was die Struktur betrifft, identisch zu sein. 

Lose Blécke bei der héchstgelegenen Raststelle auf dem Gurla-mandata. 


620, 023. Grauer, kalkhaltiger Sandstein. 
Identisch mit (498) etc. Lose Stiicke am Westufer des Manasarovar. 


94 I. BESCIIREIBUNG DER GESTEINSPROBEN. 


621. Weisser, gelblicher Kieselschiefer. 
Loser Block zusammen mit (620) etc. 


622, 624. \Veisser Epiorthoklasgneiss. 
Identisch mit (617). Lose Blécke zusammen mit (620) etc. 


625. Grauweisscs, lockeres, feinkoérnigeres Konglomerat. 

Das Gestein, so locker dass es sich beim Druck der Finger leicht zerkleinert, besteht aus 
kleinen, abgerollten Kornern von dem in der Gegend gewohnlichen, weissen Granite, Schiefer- 
fragmenten, Quarzkérnern etc., verkittet durch sekundiren Calcit. Das Ganze macht den Ein- 
druck ciner sehr jungen Ablagcrung. — Die Stufe (625) ist freilich als loser Block aufgehoben 
worden von der héchsten Terrasse am Lager 214, aber absolut dasselbe Gestcin kommt auch 
anstehend nahe der Briicke bei dem Kloster Tschiu-gumpa (649), (650) vor, hicr horizontal 
gelegene Lagen bildend, die nicht die Gebirgsfaltung der iibrigen Formationen mitgemacht 
haben und jiinger als dicse sind. 

Dieselbe Formation wird von R. STRACHEY,') GRIESBACH 7) u. a. m. aus Flundés als plio- 
oder pleistocane Ablagerungen mit Saugetierresten beschrieben. auch hier horizontal auf dem 
gegen N.O. fallenden Sandstein, der angeblich nicht alter als miocdn sein kann. 


626. Weisser, verwittert rétlicher, schieferiger Kalkstein. 

Das Gestein, ein kristallinischer Kalkstein, besteht aus Kalkspatkristallen von ung. 0.1. mm 
Durchmesser, und seltenen Quarzsplitterchen von derselben Grésse wie die Kalkspate. Iden- 
tisch mit (631), (638—640), (651), (678—680) etc. 

Anstehend zusammen mit (627) im »zweiten roten Ilugel» nérdlich des Lagers 214. 


627. Weissgrauer, quarzitischer Sandstein oder Quarzit (Taf. VII, Fig. 5). 

Die Quarzkérner, von '/2 oder 3’, mm Durchmesser, greifen. mit verzahntem Rand in ein- 
ander; zuweilen deutet ein feiner Detritussaum die frihere, abgerollte Form der Korner an. 
Der Quarz zeigt undulése Ausléschung oder sogar Druckzwillinge. Die Einschlusse sind liquid; 
man sieht zuwcilen auch feine Rutilnadeln in gewéhnlicher Orientierung. Zwischen die Quarz- 
korner schmiegen sich braune Biotit- und farblose Muscovitschuppen, durch derer Parallel- 
anordnung eine gewisse Schieferung hervorgerufen worden ist. In der Gesteinsinasse liegen 
auch zerstreute Turmalinkérner oder Bruchstiicke solcher; c = farblos, a = braungelb oder 
graulich blau. — Das frithere Gestein, ein aus abgerollten Granitquarzkérnern und unbetrachit- 
licher Zwischenmasse gebildeter Sandstein, wurde durch gleichzeitige Pressung und Kontakt- 
metamorphose, Piézokontaktmetamorphose (WEINSCHENK), in cinen Quarzit mit verzahnter 
Struktur, mit Spuren einer kraftigen Kataklase und mit Kontaktmineralien wic Turmalin und 
Glimmer umgewandelt. 

Anstehend zusammen mit (626); (608), mit welchcm (627) identisch ist, wurde etwas weiter 
siidwarts angetroffen. 


628—630. Dunkler, verwittert rostgelber, quarzitischer Sandstein. 
Das Gestein stimmt sehr nahe mit (608), (627) etc. tiberein, bestehend wie diese aus stark 
gepressten, verzahnten Quarzkérnern, dic jedoch in allgemeinen etwas kleiner als diejenigen der 


") Quarterly Journ. Geol. Soc., London 1851, S. 306. 
2) Geology of the Central Himalayas, Mem. Geol. Survey of India, Vol. 23, Calcutta 1S91, S. $4. 131. 
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erwahuten Gesteine sind (der Durchmesser 0.3—0.4 mm). WDazu sind sie reicher an Glimmer, 
Eisenhydroxyd und Turmalinkristallen; dic zuletzt genannten sind kurz siulenformig, hemi- 
morph, von drei- bis neunseitigem Querschnitt und mit c = farblos, a = blau, blaugriin oder 
gelbbraun. Klar ist indessen, dass der Unterschied unbedeutend ist, und dass alle diese Ge- 
steine piézokontaktmetamorphosierte Sandstcine sind, alter als die tertidren Gebirgsfaltungen 
und Eruptivformationen dieser Gegend. 

Anstehend am Westufer des Manasarovar, nérdlich von (626). Das Fallen 32° gegen 
5. 20° W. 


631—633. Gelblicher, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein. 

Identisch mit (626) etc. Anstehend nordlich von (630), siidlich von Tschiu-gumpa am West- 
Ufer des Manasarovar. Das Fallen 48’ gegen S.20°\W. Der Kalkstein liegt also konkordant 
unter dem Sandstein (628). 


634. Rotblonder Sericitquarzit. 

Stark gefalteter Quarzit. der sich abwechselnd aus grob- und feinkornigeren Lagen zusami- 
mensetzt. Die grdéberen Lagen bestehen aus unregelmissig polyédrischen Quarzkérnern von 
bis zu 0.6 mm Diameter, die feinkérnigeren cbenso aus unregelmassigen Quarzsplitterchen von 
ungefahr 0.05 mm Durchmesser nebst kleinen Schuppen von farblosem Glimmer und regel- 
mdssig ausgebildeten Turmalinsdulchen. Die Parallelanordnung der Glimmerschuppen bewirkt 
eine deutliche Kristallisationsschicferung. — Urspriinglich ein Banderton, aus abwechselnd feinen, 
tonigen und etwas gréberen, rein sandigen Lagen bestehend, jetzt durch Piézokontaktmeta- 
morphose in schieferigen Sericitquarzit umgewandelt. Identisch mit (641) etc. 

Anstehend etwas nordwarts von (633), konkordant unter der Kalksteinzone mit demselben 
Fallen und Streichen wie diese. 


635. Gelbweisse Quarz-Kalkspatbreccie. 
Eckige Fragmente von milchweissem Quarz, durch grosse, gelbe Kalkspatkristalle verkittet. 
— Zusammen mit (634). 


636. Blaulich grauer, diinnplattiger, schieferiger Kalkstein. 

Das Gestein besteht aus kleincn Kalkspatkristallchen von ung. 0.o7—0o.10 mm Lange und 
0.03 mm Hédhe. Die Langsachsen der verschiedenen Individuen haben alle dieselbe Richtung, 
wodurch der Kalkstein eine gestreckt schieferige Textur bekommt. Ab und zu erscheinen 
sehr seltene, zerstreute Quarzsplitterchen. — Kleine, rundliche oder ovale, dunkler gefarbte 
Partien im Gestein bilden mutmasslich Reste des urspriinglichen Kalksteins vor der Um- 
kristallisierung. 

Anstehend zusammen mit (634), denselben unterlagernd, mit demselben Fallen und Strei- 
chen wie dieser. 


637. Gelbweisse Quarz-Kalkspatbreccie. 
Identisch mit (635). Etwas nérdlich von (636) anstehend. 


638—640. Gelber, fcinkristallinischer, schieferiger Kalkstein. 

Identisch mit (631), (651), (678—680) ctc., anstehend nordlich von (634), siidlich von Tschiu- 
gumpa. (638) und (639) mit dem Fallen 35° gegen S. 10° W., (640) mit dem Fallen 54° gegen 
5. 40° W. 
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641—644. Rotlicher Sericitquarzit mit Turmalinkristallen. 

Das Gestein besteht abwechselnd aus quarzigen und glimmerreichen Lagen. — Die erst- 
genannten sctzen sich aus grésseren Quarzkérnern zusammen, welche mit verzahnter oder ge- 
rader Begrenzung sich unmittelbar an einander fiigen oder durch ein feinkristallinisches Quarz- 
aggregat verkittet worden sind. In diesem Aggregat sieht man kleine Schuppen von farblosem 
Glimmer ohne gegenseitige Ordnung und kleine, idiomorphe Turmalinkristalle, die zuweilen eine 
hemimorphe Endausbildung aufweisen, das eine Ende mit /’ (1011), das andere mit c (0001). 
Der Pleochroismus sehr stark: c = farblos, a = tief blaugrau. — Die glimmerreichen Zwischen- 
lagen bestehen aus untergeordneten Quarzindividuen mit geradem Rand und aus massenhaft 
vorhandenem, farblosem Glimmer in Form diinner Schuppen, die nur teilweise parallel den 
Schichtebenen, gewéhnlich schief zu denselben liegen. Auch hier treten kleine Turmalinkri- 
stalle auf. — Das Gestein ist offenbar ein piézokontaktmetamorphosicrter, unreiner Sandstein, 
alter als die eocine Eruptionsperiode. 

Anstehend in der roten, stcil abfallenden Felsenecke, nérdlich von (640), mit demselben 
Streichen und Fallen wie dieser Kalkstein. 


645. Gelblicher oder rotblonder Kalkstein. 
Identisch mit (640). Loser Block unterhalb der unter (641—644) erwadhnten. roten Fel- 
enecke. 


646. Roter Quarz. 
I.ose Blécke zusammen mit (645). 


647. Graugelber, gestreckter, quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein, das mit (644) identisch zu sein scheint, besteht aus eckigen Quarzkérnchen, 
vereinzelten Feldspaten und Bruchstiicken eines braunen, feinstruierten Tonschiefers. Zwischen 
diese Bestandteile schmiegen sich farblosc Glimmerschiippchen und Kalkspatkristallchen, so 
angeordnet, dass sie cine deutliche Kristallisationsschieferung hervorrufen. Dazu treten noch 
kleine, saulenformige, hemimorphe Turmalinkristalle, offenbar authigen, mit c = farblos, a = 
tiefblau oder blaugriin. — Das Gestein reprasentiert einen piézokontaktmetamorphosierten, 
préeocinen Sandstein. 

Anstehend im roten Felsenhiigel gleich siidlich des Lagers 219, Tschiu-gumpa. 


648—650. Grau-weissgesprenkeltes, kleinkérniges Konglomerat. 

Die abgerollten Ké6rner, die das Konglomerat zusammensetzen, sind von 2—3 cm Durch- 
messer und bestehen aus: 

1) Gelbbraunem Kieselschiefer mit undeutlichen Resten von Radiolarien (?), 

2) Dunklem Phyllitschiefer, 

3) Feinkristallinischem Quarzit, 

4) Faserigem, schwach polarisierendem Serpentin mit feinem Erzstaub, 

5) Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas, 

6) Quarz, optische Deformationen zeigend, 

7) Turmalin, Muscovit und Biotit. 

Diese Korner und Fragmente beweisen, dass das Konglomerat auf Kosten der weissen 
Ganggranite, der Peridotite und der von diesen Eruptiven durchsetzten, pratertiaren Sedimentar- 
formationen, die den Gebirgsgrund der umgebenden Gegend ausmachen, gebildet worden ist. 
Das Konglomerat muss also jiinger als die eocine Eruptivformation, d. h. posteocan. sein. 
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Bei (648) werden die Bestandteile durch ein fcinkristallinisches Quarzaggregat verkittet, bei 
(649) und (650) ist deren Zusammenfiigung eine sehr lose. 

Anstehend nahe der Briicke beim Kloster Tschiu-gumpa, horizontale Lagen bildend, die 
diskordant den 4lteren Formationen der Gegend aufruhen. Diese horizontalen Formationen 
haben folglich die Gebirgsfaltungen des Himalaya und Transhimalaya nicht mitgemacht, wie 
z. B. so Junge Ablagerungen wic die miocine, und miissen also selber plio- oder pleistociin sein. 
Sie gehdren, ebenso wie die friiher beschricbenen (603 606) und (625), der plcistociinen Ab- 
lagerung mit Sdugetierresten an, die nach STRACHEY, LYDEKKERk, GRIESBACII u. a. m. als 
machtige, horizontale Lagen die mesozoischen und tertiaren Formationen Hundés’ bedecken. 


651. Gelblicher, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein. 
Identisch mit (640). Streicht, auf dem Kopf stehend, O. 30° S.—W. 30° N. »Im nordwest- 
lichen Gebirgssattel nahe dem Kloster Tschiu-gumpa.> 


652. Rétlicher Quarzit mit Sericitschiippchen. 
Identisch mit (642) etc. Bildet den Klosterfelsen Tschiu-gumpa’s und ist stark gefaltet. 


653, 054. Griine oder violette phyllitische Schiefer. 

Das Gestein zeigt eine parallelepipedische Absonderung. Unter dem Mikroskope sicht man 
die schieferige, feinschuppige Masse aus Quarzflitterchen, Glimmer- und Chloritschiippchen zu- 
sammengesetzt. Die griine Farbe wird vom Chloritgehalt, die braunviolette von Chlorit zu- 
sammen mit rotbraunem Eisenoxydstaub bewirkt. 

Anstehend in den héchstgelegenen Teilen des Patschentales, n.n.6. von der nordostlichen 
Ecke des Manasarovar. 

Was das Alter dieser stark metamorphosierten Schiefer betrifft, so liegt keine Méglichkeit 
einer direkten Bestimmung vor. Von rein petrographischem Gesichtspunkt aus kénnen diese 
Schiefer, wie mir auch Herr Generalsuperintendent HAYDEN schreibt, zu der prakambrischen 
Kongbu-Serie ebenso gut wie zu der jurassischen, seitens der eocinen Granit-Diabas-Peridotit- 
Intrusionen metamorphosierten Schieferformation gerechnet werden. Andcrerscits spricht ihr 
Vorkommen in der Nahe anderer, unzweifelhaft jurassischer Ablagerungen und in einer Gegend, 
von welcher sonst keine palaozoische oder pra-paliozoischen Bildungen bekannt sind, fiir die 
Annahme, dass sie dem Jurasystem zugehérig sind. Ich glaube aber kaum, dass die betref- 
fenden Schiefer auch nur jurassisch sind. Sie stimmen namlich selir gut mit gewissen der jung- 
cretaceischen von GRIESBACH und v. KRAFFT aus Hundés und Kumaun beschricbenen »Flysch>- 
Formation zugehdrigen, stark metamorphosierten Schiefern iibercin. Es ist also nicht unmoglich, 
dass sie dem Kreidesystem zuzurechnen scien. 


655, 656. Griiner, phyllitischer Schifer mit Quarzdriisen. 
Identisch mit (653). Anstehend im Patschental, »da wo der Elf gemessen wurde». Das 
Fallen wird zu 21° gegen O.5°N. und 24° gegen O.10° N. angegeben. 


657. Griinlicher Quarzschiefer. 

Das Gestein besteht aus eckigen Bruchstiicken von Quarz, Plagioklas und (selten) Ortho- 
klas, in einer feinkristallinischen Grundmasse eingebettet. Die Grundmasse zeigt zuweilcn eine 
pilotaxitische oder mikrogranitische Struktur; gewohnlich ist sie mikrofclsitisch. durch sekundare 
Glimmer- und Chloritausscheidung stark verdndert, und nimmt durch die Parallelanordnung 
dieser schuppigen Mineralien eine schieferige Textur an. Dic Schieferung schmicgt sich um 
die grésseren Mineralfragmente herum, wodurch eine lentikular schieferige Textur hervorgerufen 

13—123352, Hedin, Southern Tibet, 1906--1908. 
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wird. — Der Quarz und die Feldspate zeigen Biegungen, Knickungen, undulése Ausléschung 
und andere optische Deformationen, beweisend, dass die Gesteinsmasse einer starken Pressung 
ausgesetzt worden ist. Die wahre Natur dieses Gesteins zu bestimmen, ob ein stark gepresster 
und umgewandelter Dacit oder ein durch sekundaére Umwandlungen veranderter Kristalltuff, ist 
mir vorlaufig nicht méglich. 

Anstehend im Patjental zusammen mit (655). 


658. Griiner, phyllitischer Schiefer. 
Identisch mit (653). Anstehend im Patschental. am \Westufer des Elfes. 


650. Griinlicher Quarzschiefer. 
Identisch mit (657). Anstehend zusammen mit (658). 


660. Griiner, phyllitischer Schiefer. 
Identisch mit (653), (658) etc. Anstehend im Patschental, am Ostufer des Elfes. Das Fallen 
27° gegen O.12°N, 


661. Grunlicher Quarzschiefer. 

Im grossen und ganzen mit (657) iibereinstimmend. nur mit dem Unterschied, dass seine 
Mineralfragmente nicht so dicht angehauft sind wie in (657), und dass die Quarze ab und zu 
die Form eines Dihexaéders mit schmalem Prisma zeigen kénnen. Die Deutung dieses Gesteins 
als ein stark umgewandelter Dacit scheint mir wahrscheinlicher als die Deutung desselben als 
ein durch sekunddére Vorgdnge umgewandelter Kristalltuff. 

Kommt, in konkordanter Lagerung. mit (660) vor. 


662—606. Gelblicher, quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein ist mit (418), (627), (628) etc. identisch, ein durch Dynamometamorphose 
umgewandelter Sandstein mit ziemlich deutlich ausgeprigter blastopsammitischer Reliktstruktur, 
ein Quarzit mit verzahnter Struktur und mit sekundaren Calcit- und Glimmerausscheidungen. 
— (662) und (664) bilden Breccien, deren unregelmassig scharfeckige Quarzitfragmente durch 
Calcit verkittet werden. Auch die Gleitfachen der Stufe (666) deuten das Vorhandensein einer 
Verwerfungslinie in der Gegend von Pundi-gumpa an. 

«nstehend gleich siidlich vom Kloster Pundi-gumpa, nordwadrts vom Manasarovar; das 
Fallen wird, wenn auch mit Fragezeichen, zu 59° gegen S. 20° WW. angegeben. 


667. Graugriiner Kalkstein. 
Zusammen mit (668). 


668. Griiner Porphyrit. 

Das Gestein, allzu stark verwittert, um eine nahere Bestimmung zuzulassen, besteht aus 
einer trachyt- bis ophitstruierten Grundmasse mit Einsprenglingen von Plagioklas. 

Anstehend am Nordufer des Manasarovar 2 Kilom. westlich des Lagers 122. 


669. Grauer, sandiger Schiefer. 
Zusammen mit (670). 


670. Graugelber, quarzitischer Sandstein. 
Identisch mit (627), (665) etc. Anstehend sam grossen Block» gleich westlich von (668). 
Das Fallen 59° gegen O. 35° N. 
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671. Graugelber, quarzitischer Sandstein. 
Dasselbe Gestein wie (670) etc. Anstehend gleich sudwestlich vom Kloster Tschargip-gumpa, 
am Nordwestufer des Manasarovar. Das Fallen 14° gegen N. 20° W. 


672. Griines, kalkspat- und chloritreiches Quarzitgestein. 
Kommt an demselben [fundorte wie (671) vor. 


673. 674. Graugelber, schieferiger, kristallinischer Kalkstein. 

Die Kalkspatindividuen sind im allgemeinen langgestreckt und in Parallelanordnung liegend, 
konnen aber auch eine wirre Anordnung zeigen. Ab und zu treten idiomorphe Turmalin- 
Kristalle von gew6hnlicher Saulenform auf. Im Kalkstein erscheinen schiefrige, von Glimmer- 
Schiippchen und opakem Erzstaub gebildete Zwischenlagen mit feiner Krauselung oder Falte- 
lung. — Das Gestein stimmt mit den in dieser Gegend gewohnlichen, schieferigen Kalksteinen 
(675) etc. iberein, und ist, wie der Gehalt an authigenem Turmalin beweist, alter als die eocane 
Eruptivformation derselben Gegend. 

Anstehend in der Nahe zweier Hohlen an der Nordwestecke des Manasarovar. 


675—685. Graue, gelbliche bis hellrote, schieferige Kalksteine. 

Vollkommen identisch mit (626), (631—633), (636—640), (651), (673), (074) etc. und ebenso 
wie diese praeocan. — (676), (677) und (682) bilden cine Quarz-Kalkspat-Breccie von demsel- 
ben s\ussechen wie (635), (637). — Die Proben (675—680) sind am Westufer des Manasarovar 
zwischen den Kléstern Tschargip-gumpa und Tschiu-gumpa angetroffen worden, alle mit ungefahr 
demselben Fallen 10, 12 bis 38’ gegen N. oder N. 10° O. — (681) und (682) berm Lager 225, 
am QOstufer des Rakas-tal mit dem Fallen 49° gegen O. 15° N. — (683) ungefahr 4 Kilom. siid- 
warts vom (681), fallend 41° gegen S.25°O. — (684) ung. i'/: Kilom. s.6. von (683), fallend 
60° gegen S. 40" O. (685) noch 1'/2 Kilom. gegen S.O. mit dem Fallen 39° gegen W. 30° N. 





Dass diese schieferigen Kalksteine praécocan sein miissen, geht z. B. daraus hervor, dass 
sie authigene Turmalinkristalle, die einer Kontaktmetamorphose seitens der eocdnen, intrusiven 
Gangformation dieser Gegend ihre Bildung zu verdanken haben, beherbergen. Sie stimmen 
petrographisch vollstandig mit den Kalkschiefern aus Phari, die mir gitigst zum Vergleich von 
Herrn Generalsuperintendenten HAYDEN gesandt wurden, iiberein. Die Phari-Kalkschiefer, mut- 
masslich jurassischen Alters. sind petrographisch vollkommen identisch mit den aus Gyantse 
von HAYDEN! beschriebenen jurassischen Kalkschiefern. Also sollten auch die schieferigen, 
kristallinischen Kalksteine aus der Gegend zwischen dem Manasarovar und Rakas-tal dem Jura- 
system zuzurechnen sein. 


686. Brauner, schwarzgefleckter Lherzolith. 

Das Gestein ist grobkristallinisch und besteht aus O/fcx, rhombischem und monoklinem 
Prroxen und Preotit, — Der Olietn ist von einander kreuzenden Flachen durchzogen, langs 
welchen derselbe in gelbe oder braungelbe Serfendinsubstanz umgewandelt worden ist. — Der 
haufigste Pyroren ist rhombisch, von absolut demselben Bau und Aussehen wie im Bronzitit 
(691). wo er der chemischen Analyse gemass aus Bronszit besteht; ich bezeichne daher auch 
den rhombischen Pyroxen des Lherzolithes als Sronsi:t. — In untergeordneter Menge tritt ein 
farbloser, monokliner Pyroxen, Augi‘, auf. — Der Picot:t bildet braunrote, unregelmassig oder 
regelmassig begrenzte Individuen, deren Menge immer unbetrachtlich ist. 


") Geology of the provinces Tsang and U, Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2, 5. 38. 
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Die volumetrische Bestimmung der Mineralbestandteile ergab folgende Werte: 


Oktvin (Serpentin) . . . . 77.8 Volum-% 
Pyroxene . 6... ew 21.2 » 
Preotit etc... 6. 2 wee 10 >» » 


Dic chemische Zusammensetzung, nach einer von Herrn Dr. S. T. TypDEN, Alnarp, aus- 
gefiihrten Analyse, geht aus folgender Tabelle hervor: 


SiO,. 2... ee ee ke 43-66 % 
MIO: Gee OS ee et a2 
Al,O, BAe amas ay aire ee we, Whagon oS 
Fe,O, we GH ME de eae a Ge a ay 1360009 
FEO. 38 kOe Cad ae oe 4.64 > 
Mase cs ae eee oe ee me Bee OLA F 
INIO? ove cat he a eh a Oe 0.34 7 
MgO .......4... . 3651 » 
CaO yt: sho? ae hk cay aoe: ~ hss 
Na,O eee we 1.93 > 
Rare. Socal & oe ata, AOOr 3 
PEO gi oie Saat es HONS. -> 
CO,.......... . . Spuren 
gO bb ok ee ae QrOT 





Summe 99.32 % 


Spez. Gew. nach Pyknometerbestimmung = 3.015. 
Nach Reduktion und Umrechnung laut dem Vorschlage von OsSANN erhalt man folgende 
Werte: 


Gewichts- Molekular- Molekular- 
prozent. proportionen. prozent. 
SiO, . 2... 474g...) 76.62 . . © . 39.90 
AsO a. ic ans Igo. 2 ew) Tgp ee OT 
FeQ ..... 7.57. 7 ee 7D. we 5.06 
CaO) sy 4 Psat fa Mice, SNE cg ee 1.13 
MgO... .. 3959... . Q809 . . . . 51.09 
KO . 2...) Osf . ee. O72 1 we (030 
Na,O ai ues eee Lie 210 . . . . 3.38 2. 2. 6. 1675 
Summe 100.00 192.00 100.00 
Gruppenwerte. Projektionswerte. 
S = 39.90 
A= 0.77 a= 0.27 = O.50 
C = 0.00 C¢ = 0.00 = 0.00 
F = 57.28 f = 19.73 = 19.50; 
M = 1.13 demnach f>a>c. 
T = 0.00 
k = 0.64 
n= 8.56 


Aus diesen Werten geht hervor (cf. das Projektionsfeld S. 156), dass das Gestein dem 
typisch ultrabasischen Peridotitmagma angehdort, dessen Analysenort im OSANN’schen Projek- 
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tionsfeld z. B. mit dem des Kimberlithes von der Lion Hill-Grube‘ und sehr nahe mit dem 
des Wehrlithes von Red Bluff? zusammenfallt. Sowohl sein s wie sein » scheidet jedoch 
(686) von den beiden erwalinten Peridotiten. 

Anstehend in einem kleinen Felsenhiigel in der Nahe des Lagerortes 226, an der siiddst- 
lichen Ecke des Sees Rakas-tal, wo der Lherzolith nebst Diabas (688) und Granit (689) Gange 
im roten Radiolarienjaspis (690) bildet. Dieselbe Peridotitformation ist, wie hier oben angegeben 
wurde, an mehreren Orten lings Doktor HEpIN’s Route zwischen Schigatse und Rakas-tal, 
z. B. (392), (538), (558—569), (591), angetroffen worden. Auch langs dem Siidufer von Rakas- 
tal sowie weiter nordwestlich in Hundés fand HEDIN mehrere Repridsentanten derselben ultra- 
basischen Formation, die iiberdies schon friiher durch dic Untersuchungen von R. S1TRACIIEY 3 
und GRIESBACII* von verschiedenen Fundorten in Flundés bekannt waren. Weiter kennt man 
schon seit lange diese Peridotite als Intrusionen in den tertiéren Ergussgesteinen von Ladak. 5 
Die jurassischen Schiefer und Quarzite sind nach FIAypEN® >full of basic intrusions, including 
diabas at Drongtse and serpentine at Nupu-chéndzé (dieser Serpentin enthalt grosse Kinspreng- 
linge von Bastit) ....%a dyke of similar character was also noticed among the limestones re- 
garded as of cretaceous age, between Trélung and Nyctang in the valley of Kyi-Chu. They are 
therefore not older than upper Cretaceous and may be younger, possibly contemporaneous with the 
basic intrusions which are found in the Tertiary volcanic series of Ladak and in the Paleozoic 
beds of Spiti and Rupshu, and it further seems reasonable to unite these occurrences of basic 
igneous rocks, as well as the dacites of the Tsangpo gravels, with the volcanic series of Malla 
Johar in Kumaon and the neighbourhood of Manasarovar and Rakas-tal and to regard them 
all as Tertiary (later eocene) in age.» — Leider war es bisher nicht mdéglich, das Alter des 
radiolarienfihrenden Jaspis (690) mit Intrusionen von Teridotit und Granit genau festzustellen, 
und also auch nicht das genaue Alter dieser Intrusivmassen auf Grund eigener Beobachtungen. 
Alle die Verfasser, die sich mit dieser Frage beschdftigt haben, sind jedoch betreffs der Alters- 
bestimmung einig: ae Peridotite sind spateocan. 


687. Weissgelber Kalksinter. 
An demselben Felsenhiigel, aus dem (686) entnommen wurde. 


688. Dunkler, mittelkGrniger Hunnediabas (Taf. I], Fig. 5 und 6). 

Das holokristallinische, ophitstruierte Gestein besteht aus /“Vagtoklas, Augit (Hornblende) 
und Jagnetit. 

Der Plagfoklas, in lang leistenformigen, wirr angeordneten Individuen von 0.5;—1.90 mm 
Lange und 0.15—0.45 mm Breite, setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz 
zusammen. Gemessenes Maximum der zu df (010) symmetrischen Ausléschungsschiefe der 
Zwillingslamelle -— 33°; es sollte also ein Ladradorit, Ab‘An’, vorliegen. Die Plagioklasleisten 
sind oft mit nadel- bis staubahnlichen Partikelchen impragniert in derselben Weise wie z. B. die 
Plagioklase der Hyperitformation (der »schwarzen Granites) Siidschwedens. Man hat diese Im- 
pragnationen als Titaneisenglimmer gedeutet, einc Deutung, die. in Anbetracht des relativ grossen 
Titansduregehaltes des tibetanischen Diabases (1.8: %), auch was dies Gestein betrifft, fur sehr 
méglich gehalten werden kann. — Der Alugzt erfillt die Liicken zwischen den Plagioklasleisten. 

' RosEnBuscH, Elemente d. Gesteinslehre, Sluttgart 1910, S. 239, Fig. 35. Analyse §2. 

7 RosENBUSCH, ibid., Analyse 54. 

3 Geology of the Himalaya, Quart. Journ. Geol. Society, London 1851, S. 308. 

* Geology of the Central Himalayas, Mem. Geol. survey of India, Vol. 23, Calcutta 1891, S. 130. 

5 OLDITAM, Manuel of Geology of India, Sec. Edit., Calcutta 893, S. 346. — Mec Matron, Petrolog. notes on some 


Veridotites etc. from Ladakh, North-Western Himalaya, Mem. Geol. Survey of India, Vol. 31, Part 3, Calcutla igor, 8. 300. 
® Geology of the provinces Tsang and U, Mein. Geol. Survey of India, Vol. 36, lart 2, Calcutta 1907, S. 38 und 5S. 
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Er ist ganz farblos und zeigt gut ausgebildete, dicht liegende Spaltrisse nach dem Prisma, 
keine aber oder ganz wenmge nach dem Pinakoid; er scheint ein typischer »Salits, d. h. AWagne- 
sitondiopsid zu sein. Die Randpartien des Diopsides sind oft in gritne, kompakte /fornblende 
umgewandelt worden, deren a = licht griingelb bis farblos, » = olivengriin bis braungriin, 
¢ = griin mit schwach braunem Ton. Nach dicsen optischen Charakteren zu urteilen, scheint 
die Ilornblende cin Netronetsenamphibol zu sein. Es gibt keine scharfe Grenze zwischen dem 
Diopsid und Amphibol, jener geht allmahlich in diesen tiber. Dazu kommt noch, dass nur 
ausnahmsweise ein ganzes Korn aus Hornblende bestcht, sondern dass in den allermeisten Fallen 
in der Mitte des Kornes ein Diopsidrest noch erhalten ist. Alle diese Umstande beweisen mir, 
dass der ganze Hornblendegehalt des Gesteins sekundar ist, durch eine Amphibolisierung des 
Augites entstanden. — Der J/aguetit bildet grossere Korner oder Kristallskelette; nach seinem 
Farbenton scheint er etwas titanhaltig zu sein. 
Die volumetrische Bestimmung der Bestandtetle des Gesteins ergab folgendc Werte: 


Plagioklas 51.5 Volum-% 
Augit (Hornblende) 46 
Alagnetit 2.5 2 


Die chemische Zusammensetzung des Diabases geht aus folgender, von Herrn Dr. S. T. 
TypEN, Alnarp, ausgefiihrter Analyse hervor: 


SiO, . 50.07 * 
BIO pyc chas ax eos Gea: en DS 1.81 
AU Og dt Wh ciel ae er dete gpa? 
Fe,O, 4.38 
FeO . 6.95 
MnO . 0.55 
CuO . Spuren) 
MgO 6.75 % 
CaO . 10.18 » 
Na,O 2.61 
k,O . 0.39 
P,O, . Ovid 
co, (Spuren) 
11,0 : 1.36 % 

Summe 99.38 % 

Spez. Gewicht nach Pyknometerbestimmung = 2.822. 


Wenn diese Werte nach dem OSANN'schen Vorschlag reduziert und umgerechnet werden, 
erhalt man folgende Resultatc: 


Gewichts- Molekular- Molekular- 

prozent proportionen, prozente, 

SiO, 54.13 89.62 56.14 
ALO; 14.95 14.63 9.16 
FeO 9.97 13.80 8.68 
CaO 10.70 19.07 1.94 
MgO 7.10 17.59 If.o1 
K,0 0.41 0.43 0.27 
Na,O , 2.74 ‘ 4.42 2.80 
Summe [00.00 159.62 100.00 
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Gruppenwerte. Proiektionswerte. 

= 56.14 

A = 3.07 aS. hypse 2 

C = 6.09 Gar Bigs a5, 

7 == 25.54 f = 14.72 = 14.53 
M = 5.85 demnach f > c >a. 
T = 0.00 

k = 1.00 

n= Qt 


Wenn dicse Projektionswerte in das OSANN’sche Projcktionsdreieck (S. 156) eingefiihrt 
werden, fallt der Analysenort des Diabases mit demjenigen des Iunnediabases von Whinsill 
(Northumberland), des Asbydiabases von Kauttua,' des Olivintholeiites von Hdringen,' des 
Olivingabbros vom Sulitelma? etc. zusammen. 

Die Struktur ist ophitisch, und das Gestcin mag, wenn man in den Namen cine Alters- 
bestimmung nicht hineinlegen will, normaler Diabas genannt werden, 

Er bildet, wie hier oben erwihnt wurde, zusammen mit dem spateocanen Lherzolith Gange 


im rotbraunen Jaspis (690). 


689. Weisser Alkalikalkgranit. 

Das Gestein besteht aus Orthotlas, Plagioklas, Quars sowie vereinzelten J/ascoviten und 
Granaten, — Der Plagioklas, an Menge den Orthoklas iiberwiegend, scheint ein saurer Ofigo- 
klas, Ab7An*, zu sein. — Der Quars erfiillt die Zwischenraume zwischen den Feldspaten und 
ist in noch héherem Grade als diese zerquetseht worden. Wie Struktur verdient den Namen 
Mortelstruktur, deutlich kataklastisch ohne erwahnenswerte Umbkristallisierungen. Das Gestein, 
mit dem spez. Gewicht 2.53, gehdrt dem von mehreren Fundorten im Transhimalaya und Hima- 
laya bekannten weissen Granittypus (557), (543) etc. an; bildet zusammen mit den eben beschrie- 
benen basisehen und ultrabasischen Diabasen und Veridotiten Gange im rotbraunen Jaspis (690). 


690. Rotbrauner Jaspis mit Radiolarien. 

Das Gestein, identisch mit (500) etc., enthalt nach gefalliger Bestimmung von Herrn Pro- 
fessor L. CAYEUX folgende Radiolarien: »1 Lithocamptda a bouche invisible appartenant peut- 
étre au genre Dictyomitra. Une forme est vraisemblement un /orod?scvs. Dans son ensemble, 
la faune parait constituée par des Spi@rotdea et des Prunoidea tres prédominantes.» 

Anstehend, cinen kleinen Hiigel bildend, am Lager 226. 


691. Brauner Peridotit, teilweise serpentinisiert. 

Identisch mit (686). Nicht nur der Olivin, sondern auch der Pyroxen ist von der Serpen- 
tinisierung getroffen worden. 

Anstehend am Siidufer des Rakas-tal, an der Spitze der ersten Halbinsel. westlich des 
Lagers 225. 


692—695. Peridotite mit blaugriinem Serpentiniiberzug. 

Ganz identisch mit (691). nur noch starker serpentinisiert. 

Anstehend in den Buehten und Landspitzen des Siidufers vom Rakas-tal, zwischen den La- 
gern 226 und 227. 





' Rosenpuscu, Elemente der Gesleinslehre, Stuttgart 1910, 5. 442, Fig. jo. Analysen 17. 19 und 15. 
7 Roseneuscu, ibid., S 239, Fig. yo Analyse 46. 
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696. \Weisscr Kieselschiefer. 

Das Gestein besteht aus dusserst feinkristallinischem Qaars. Im Diinnschliffe kommen 
kleine, runde Kérperchen zum Vorschein, die vielleicht urspriingliche Radiolarienskelette, viel- 
leicht nur eine Tendenz zur Sphidrolithbildung reprasentieren. Es muss folglich dahingestellt 
bleiben, ob das lydit&hnliche Gestein organischen Ursprungs oder ein von den Peridotiten 
kontaktmetamorphosierter Schiefer ist. 

Anstehend zusammen mit dem Peridotit (695), gleich dstlich des Lagers 227. 


697. Griiner, grobkérniger Bronzitit. 

Dieses Gestein besteht grdsstenteils aus cinem rhombischen, wasserhellen Pyroxen mit 
Spaltrissen nach (110) und (010) und ohne bemerkbaren Pleochroismus. Nach seiner chemi- 
schen Zusammensetzung (siche hier unten) muss dieser Pyroxen ein Avonszt sein. Ausserdem 
treten im Gestein vereinzelte O//vine und farbloser, diopsidahnlicher, monokliner Augit auf; die 
beiden letztgenannten Mineralien sind indessen von so ganz untergeordneter Bedeutung, dass 
das Gestein als Bronzitit bezeichnet werden kann. 

Die chemische Analyse, ausgefiihrt von Herrn Professor MATS WEIBULL, Alnarp, ergab 
folgendes Resultat: 


SIO). dete $e Boa al Ges SP BAO 
Al,O; . gE Sc tee a wb Bt ALS 9 
Fe,Q,........ .. . (Spuren) 
FEO’ 4a a as fe cet as eee eta ek TTR 
MnO ......... . . (Spuren) 
CaO. bloke ® Gea & Ae ss ie gees 
MOO gts a Ay acd oe ee - 31.53 > 
H,O (= Glihverlust). . . . . 0.03 >» 


Summe 99.89 % 


Spez. Gewicht nach Pyknometerbestimmung = 3.325. 
Bei Reduktion und Umrechnung nach dem Vorschlag von OsaANN erhalt man folgende 
Werte: 


Gewichts- Motekular- Molekular- 
prozente. proportionen. prozente. 
SiO, . 2... 54.17 89.68 48.15 
Al,O,; . 2... 4.99 4.88 2.62 
FeO .... 7-54 10.49 5.63 
CaO .... 1.73 3.08 1.65 
MgO ... . 31.57 78.12 41.95 
Summie_ 100.00 186.25 109.00 
Gruppenwerte. Projektionswerte. 
s = 48.15 
A = 0.00 a= 0.00 = 0.0 
C = 1.65 C= 067 = O05 
Fo = 47.58 f = 19.33 = 19.53 
NM = 0.00 demnach f > c > a. 
T= 007 


k = 0.96 
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Der Projektionspunkt des Gesteins im OsANN'schen Projektionsdreieck (S. 1536) liegt in der 
Nahe des F-Poles und fallt mit demjenigen des Harzburgites aus Ncu-Seeland' zusammen. 

Das Gestein, das zum allergrdssten Tcil aus einem rhombischen Pyroxen besteht, zeigt dic 
chemische Zusammensetzung eines ziemlich rcinen Bronzites und gehdrt derselben ultrabasischen 
Eruptivformation wie z. B. (686) etc. an. 

Anstehend auf der Landspitze des Siidufers des Rakas-tal, die auf Doktor HEpIN's Karten 
als Lager 227 bezeichnet wird. 


698. Serpentinisierter Peridotit. 
Anstehend auf der »Gans-Insel», Latsche-to, in Rakas-tal, nérdlich des Lagers 227. 


699. Weisser Kieselschiefer, 
Zusammen mit (698). 


700—703. Gelbbrauner Lherzolith. 

Dasselbe Gestein wic das hier oben aus der Gegend sudlich vom Rakas-tal beschriebenc, 
aber mit zertriimmerten Mineralindividuen. 

Zwischen den Lagern 227 und 228, am Siidufer des Rakas-tal. 


704. Graugelber Glimmerquarzit. 

Der Quarzit setzt sich aus Quarz- und Icldspatkdrnern mit feinschuppiger Zwischcnmasse 
von Glimmer zusammen; dazu treten Zirkon- und Epidotkristalle in untergeordneter Menge 
sowie ganz vereinzelte Turmaline. Dic QuarzkGrner sind mit verzahntem Rand mit einander 
verwachsen, und das Gestein unterscheidet sich von den oben beschriebenen piézokontakt- 
metamorphosierten, praeoeanen Quarziten nur durch seinen betrachtlicheren Glimmergehalt. 

Anstehend am Westufer des Rakas-tal, § Kilom. norddstlich des Lagers 228. Das Fallen 
54° gegen S. 20° W. 


705, 706. Graue bis rotblonde kristallinische Kalksteine. 

In der feinkristallinischen Kalkspatmasse liegen vereinzelte Quarzsplitterchen von bis zu 
o.1 mm Durchmesser. Jede Spur eincs lTossils fehlt. 

Anstehend gleich norddéstlich von (704). Vir (705) wird das Fallen 57° gegen S. 35° W.., 
fiir (706) 58’ gegen S. 10° W. angegeben. 


707, 708. Griines, sandsteinahnlichcs Konglomerat. 

Das Gestein ist identisch mit dem etwas weiter siidéstlich anstehenden (730), und besteht 
aus unregelmassig eckigen Fragmenten von Quarz, Orthoklas, Mikroklin, Plagioklas, der 
Grundmasse eines porphyrartigen Gestcins, einer mikropegmatitischen Verwaclsung von Quarz 
und Orthoklas etc. Die Bruchstiicke k6nnen von sehr kleinen Splittern bis zu Kornern von 
1 mm _ Durchmesser variiercn. — Das Gestcin, gebildet auf Kosten der cocaincn Ganggesteinc 
des Transhimalaya, ist sclber posteocan. 

Anstehend beim Kloster Njandi-gumpa im Duinlungtale, westlich vom Kailas. 


709—712. Graue, biotit- und hornblendefithrende Granite (Quarzbiotitdioritc). 

Identisch mit (262), (301) ctc. (709) als lose Blécke beim Kloster Diripu-guinpa, Lager 
231; (710) ist anstchend auf dem Passe Dolma-la (5 669 m ii. d. M.); (741), (712) als lose 
Blocke in der Nahe desselben Passes. 

* RoSENBUSCHL. Elemente det Gesteinslehre, Stuttgart 19lo. 5. 240. Analyse 55. 


14— 123342. Hedin, Southern Tibet. 1g06—19g08. 
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713. Glimmerreiche Verwitterungsmasse. 
Loses Stiick nahe dem Dolma-la. 


714, 715. Gelbgraues, sandsteinartiges Konglomerat. 
Identisch mit (707), (708), (718), (730) ctc. Anstehend beim Lager 232, Tsuintul-pu-gumpa, 
mit dem Fallen 2 bis 12° gegen S. 30° O. 


716—720. Feinkérnige Konglomerate. 

In einer sandartigen Masse, gebildet aus eckigen Quarz- und Feldspatfragmenten, liegen 
kleine Kérner von mehreren Gestvinsvarietiten, u. a. auch von Peridotit und Serpentin. Das 
Gestein ist folglich posteocdn. 

Lose Blocke beim Kloster Tsumtul-pu-gumpa. 


72i. Dunkler, dichter Kalkstein mit zahlrcichen Kalkspatadern. 
Das Gestein besteht aus cinem mehlfeinen Kalkspatstaub ohne Spuren eines Fossils. 
Anstehend siidwestlich von Tsumtul-pu-gumpa. 


722. Graue, magnesitische Massen (nach Peridotit). 

Die Masse besteht aus Magnesitkristallen von mehr oder weniger selbstandiger Begrenzung, 
gemischt mit dusserst feinkristallinischen Quarzageregaten. In dieser Masse licgen vercinzelte 
Picotitindividuen von ganz demselben Ausschen wie in den hier oben beschriebenen Peridotiten 
der Gegend. Das Gestein hat sich offenbar als Nebenprodukt bei der Serpentinisierung der 
Peridotite gebildet. 

Anstehend siidlich vom Kailas, siidwestlich von Tsumtul-pu-gumpa. 


723. Verwitterter Granit. 
Stark verwitterter (709). Zusammen mit (721) und (722). 


724, 725. Rotbrauner Sandstein mit Konglomeratcinlagerungen. 
Impragniert mit rotbraunem Eisenoxydstaub, sonst identisch mit (708), (730) etc. 
Anstehend siidwestlich vom Kloster Tsumtul-pu-gumpa. 


726, 727. Dolomitische bis magnesitische Verwitterungsprodukte (nach leridotit). 

Die Gesteinsmasse bestelit aus grossen, individualisierten Magnesit- und Kalkspatkristallen, 
in Verwachsung mit grosseren Quarzkristallen oder feinkristallinischen Quarzaggregaten. Dazu 
treten Chlorit- und Serpentinpartien sowie Picotit- und Magnetitkristalle. — Diese Gesteins- 
masse ist offenbar identisch mit (722) und stellt cbenso wie diese cin Nebenprodukt der Ser- 
pentinisierung von Peridotiten dar. r 

Anstehend an der Siidseite des Kailas, stidwestlich von Tsumtul-pu-gumpa. 


728. Grauc, magnesitische Masse. 
Identisch mit (722). Bildet einen senkrechten, W.2?N.--O. 2°S. streichenden Gang an 
demselben Platze wie (727). 


729. Bréaunliche, magnesitische Masse. 
Identisch mit (727); anstehend etwas westlich von diesem in der dstlichen Talseite, nérd- 
lich von Parka. 
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730. Graugriines, sandsteinartiges Konglomerat. 

Das Gestein bestcht aus unregelmassig eckigen Bruchstiicken von Quarz, Plagioklas und 
Orthoklas, sowie von einem porphyrstruierten Gestein, in dessen pilotaxitischer, trachy'tischer 
oder mikrogranitischer Grundinasse Einsprenglinge von Quarz und Plagioklas eingebettct lic- 
gen. Dicses Porphyrgestcin ahnelt in hohem Grad den Daciten, Dioritporphyriten etc., die 
auf den hoheren Niveaus im Transhimalaya sehr allgemein vorkommen. Zwischen diesen Be- 
standteilen erschcint Kalkspat in grossen Kristallen, feinen Streifen oder Nestern, zusammen mit 
chloritischen Substanzen. — Das Gestein, gebildet auf Kosten spatcociner Erguss- und Gang- 
gesteine, ist folglich posteocin. Derselben Ablagerung zugehérig sind (708), (714—720) etc. — 
Nach der Beschreibung von Doktor NEDIN zcigt der hohe, »heilige> Berg Kailas, dessen Gipfel 
6650 m u. d. M. liegt, eine deutliche Lagcrung aus abwechsclnden Konglomcerat- und Sandstein- 
binken. Die hier beschricbenen posteocanen Sandsteinec und Konglomerate stammen alle vom 
Fuss des Kailas, und der ganze Berg scheint von solchen aufgebaut zu sein. 

Anstehend an derselben Stelle wie (729). 


731. Rotbrauner Kalkstein. 

Feinkérniges, mit Eisenoxyd impragniertes Kalkmehl, teilwcise umkristallisiert zu helleren 
Kalkspatindividuen. 

Anstehend an derselLen Lokalitét wie (732). 


732. Dunkelgriiner Serpentin. 

Faseriger Serpenutin, offenbar nach O/7i7n, enthaltend Reste von Bronzit; iiberdies noch 
Picotit und Magnetit. Urspriinglich ein Lherzolith oder cine andere Peridotitvarictat. 

Anstechend bei einem Steinhaufen, dstlich von Khaleb; fast senkrecht stehend, mit Streichen 
W.15°N.—O. 15°S. 


733—735. Griincr Serpentin. 

Ahnelt (732); unter den Pyroxenresten sicht man aber auch solche von monoklinem lugit; 
folglich ein serpentinisierter Lherzolith. 

Lose Blécke éstlich von Khaleb. 


736. Milchweisser Quarz. 
Unterst im Tal dstlich von Khaleb. 


737. Gelblich weisse Quarz-Kalkspat-Breccie. 
Identisch mit (635) ctc. Kommt zusammen mit (738) etc. vor. 


738, 739. Gelber, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein. 

Vollstindig dasselbe Gestein wie das (631) elc. vom Westufer des Manasarovar beschrie- 
bene. — »Bildet Massive im Nordufer des alten Flussbettes des Satledsch, wo der Kochtermo- 
meter abgclesen wurde.» Das Fallen 12° gegen W.17’N. 


740. Gelber, feinkristallinischer, schieferiger Kalkstein. 
Identisch mit (631), (738) etc. Anstehend gleich oberhalb des Kalksteins (738), bei drei- 
fachem, rotem »Tjortenr. Das Fallen 9° gegen N. 
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741. Gelblich weisse Quarz-Kalkspat-Breccie. 
Identisch mit (635), (737) etc. Zusammen mit (740). 


742. Dunkelgrauer, gebinderter Sphdrolithporphyr. 

In einer makroskopisch dichten. der gebanderten Halleflinta ahnlichen Grundmasse liegen 
ausserst seltene Einsprenglinge. Unter dem Mikroskope zeigt sich die Grundmasse sphirolitisch, 
bestehend aus zierlichen Spharolithen mit radialstrahliger Struktur von ung. 0.1:—0.2 mm Durch- 
messer. Dieses Strukturbild tritt nur zwischen gekreuzten Nicols hervor; im gewohnlichen Licht 
sieht man keine Grenze zwischen den Spharolithen. Zuweilen wird ihre Struktur so grob- 
kornig, dass sie sich deutlich aus Quarz und einheitlich gebautem Feldspat zusammengesetzt 
zeigen; der Feldspat ist schwacher lichtbrechend als der Quarz, mutmasslich Orthoklas. In 
anderen Fallen geht die Spharolithstruktur in eine mikrogranitische oder mikropegmatitische 
und diese endlich in Quarzaggregate mit verzahnter Struktur iiber. Eigentliche Einsprenglinge 
sind sehr selten; sie bestehen aus cinheitlichem, orthoklastischem Feldspat in unregelmassigen 
Tafeln; vielleicht kénnten einige der jetzigen Quarzaggregate als urspriingliche Quarzeinspreng- 
linge angesehen werden. — Ob die Spharolithe aus einer urspriinglich glasiger Grundmasse 
hervorgingen, muss dahingestellt bleiben. Das Vorkommen dieses Gesteins zusammen mit echt 
mikropegmatitischem Ganggranit (743) spricht gegen die Zugehérigkeit desselben zu den echten 
Quarzporphyren oder Lipariten. Man konnte eher glauben, dass, wenn die Grundmasse urspriing- 
lich glasig gewesen sei, das Gestein eine glasige Grenzfazies eines Granitporphyres darstelle. 

Anstehend s. vom Kloster Diri-pu-gumpa. 


743. Grauer Granophyr. 

Die Hauptmasse des Gesteins bestcht aus ciner mikropegmatitischen Verwachsung von 
Quars und triibem Orthok/as. Nur ausnahmsweise auskristallisierten aus der eutektischen 
Mischung reiner Quarz oder reiner Feldspat in verschiedenen Individuen. In der Masse liegen 
vereinzelte, tafelformige, porphyrische Einsprenglinge von Orthoklas oder Plagioklas. 

Anstehend siidlich von Diri-pu-gumpa. 


744. Graucr Alkalikalkgranitit. 

Das Gestein besteht aus Orthoklas (Mikroklin), Plagioklas, Quars und Biotit, dazu treten 
noch dusserst seltene A/aguetit-, Apatit- und Zirkonkristalle. — Der Orthoklas, der nach der 
optischen Analyse ein reiner Kalifeldspat ist, zeigt im allgemeinen einheitlichen Bau, in den 
Randpartien jedoch zuweilen mit verschwommener Gitter(Mikroklin-)struktur. — Der Plagtoklas 
setzt sich aus schmalen Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz zusammen; gemessenes Maxi- 
mum dieser symmetrischen Ausléschung gegen Jf (o10) = 8°. Seine Lichtbrechung sowohl 
fir «' wic fir y' ist kleiner als die des Quarzes sowohl fiir ¢ wie fiir w; der erwahnte Aus- 
loschungswinkel muss demnach positiv (SCHUSTER) und der Plagioklas ein sauerer Oligohlas 


Ab%Ant sein. Die Randpartien sind oft saurer als die Kernpartien. — Der Quarz bildet teils, 
wie gewohnlicher Granitquarz den letzten Magmarest, teils selbstandig begrenzte, von Orthoklas 
umschlossene Individuen. — Der #rotit zeigt a = gelb, b und ¢ = dunkelbraun; gewéhnlich 


ist er indessen in griinen Chlorit umgewandelt. 

Rein kataklastische Erscheinungen fehlen; die randliche Mikroklinstruktur des Orthoklases, 
dic myrmekitische Verwachsung von »quartz vermiculé: mit orthoklastischem Feldspat gibt an, 
dass die Pressung der Gesteinsmasse nicht in der obersten Zone stattfand. 

Anstehend 4.5 Kilom. siidlich des Passes Tseti-la (5 625 m ti. d. M.). 
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9745. Griinlicher Hornblendegneiss. 

Das Gestein besteht aus /V/agioklas und /ornblende. Magnetit, Apatit und vereinzelten 
Biotiten. — Der Plagioklas tritt zuweilen als breite I.eisten oder Tafeln auf, bildet aber ge- 
wohnlich etwas ausgezogenc Kérner. zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und 
Karlsbadergesetz und zonaren Bau zeigend. Die 2u J/ (010) symmetrische Ausléschungsschiefe 
der Hiille ist sehr klein, diejenige der Zentralpartien kann 16° erreichen. Nach der Lage des 
:éclairement commun> (M. LEvy) zu urteilen, ist dieser Winkel negativ (SCHUSTER). Die Hiille 
der Plagioklase besteht folglich aus einem sauren Ofigok/as, AbsAn', der Kern dagegen aus 
einem sauren dlvdesin, Ab?An'. — Die /lorndlende von der Form des Plagioklases zeigt kraf- 
tigen Pleochroismus: « = gelb, b = olivengriin, ¢ = dunkelgriin. 

Die Struktur ist granoblastisch, und das Gestcin scheint den Mesoamphibolgesteinen zuzu- 
gehoren. 

Anstehend an demselben Platze wie (744). 


746. Granitbreccie. 
Die eckigen Granitfragmente werden durch sekundiren Quarz verkittet. Loser Block. auf- 
gefunden 9.2 Kilom. nérdlich des Lagers 234, Sande-buk. 


747. Weisser Schriftgranit. 
Iose Blécke zusammen mit (746). 


748. Roter Kristalltuff (?). 

Das Gestein ist nunmehr so stark umgewandelt, dass eine nahere Bestimmung sich kaum 
durchfithren lasst. Von der stark verkieselten Hauptmasse zeichnen sich kleine, runde Kérn- 
chen schwach ab. Einige von diesen scheinen aus /agiok/asleisten zu bestehen, angcordnet 
wie in einem dichten Basalt, andere zeigen dicselbe (sekundare) Zusammicnsetzung wie die 
iibrigen Teile des Gesteins oder wie umgewandeltes Glas mit feinen Poren. — Von der Grund- 
masse heben sich scharf Kristallfragmente von Quarz, Orthoklas und Plagioklas ab. In ge- 
wissen Bandern sind diese Kristallfragmente zahlreicher angehauft als in zwischenliegenden 
Zonen, und das Gestein wird auf diese Weise gebandert. Mchrere der Quarzeinsprenglinge 
zeigen die Form eines Dihexaéders von demselben Aussehen wie z. B. in einem Quarzporphyr 
oder Liparit. — Das vorhandene Material geniigt nicht, um eine sichere Bestimmung des Ge- 
steins auszufiihren; dazu ist es allzu stark umgewandclt. 

Lose Blécke auf der Terrasse siidlich des Lagers 235. 


749. Roter schriftgranitartiger Pegmatit. 
Mutmasslich identisch mit (747), aber stark verwittert. Lose Blécke zusammen mit (748). 


750, 752. Grauer bis rotblonder, quarzporphyrischer Liparit. 
Identisch mit (753). (754). Lose Blécke zusammen mit (748). 


751. Grauer Porphyrit. 

Stark verwittert. In einer holokristallinischen, aus Plagos/asleisten, Chlorit und Ersenerz 
bestehenden Grundmasse liegen Einsprenglinge eines triiben //agiok/ases, dessen nahere Be- 
stimmung nicht durchzufiihren ist; mutmasslich Amdeséin. 

Lose Blocke unter den RBlécken von (748—750). 
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753, 754. Grauer, quarzporphyrischer Liparit. 

Das Gestein besteht aus einer mikrofelsitischen Grundmasse von Quars und Feldspat, mit 
Einsprenglingen von Qsars, Orthohlas und (vereinzelt) Plagioklas, sowie mit Ch/orttpartien 
und Afaguetit. — Die Quarseinsprenglinge bilden Dihexaéder mit oder ohne Prisma; magma- 
tische Resorptionsbuchten von der Oberfléche in die inneren Partien des Quarzes hinein sind 
sehr gewohnlich. — Die Fe/dspafeinsprenglinge bestchen am haufigsten aus einheitlich struier- 
tem Katvorthoklas, der oft durch Verwitterung getriibt worden ist. Vereinzelte Einsprenglinge, 
auch diese verwittert, setzen sich aus Zwillingslamellen von Plagioh/as zusammen. — Die 
Chioritpartien mit Magnetitausscheidungen stammen mutmasslich von verwittertem Biotit her. 

Anstehend §.5 Kilom. siidlich des Lagers 235, Singi-buk. 


755, 750. \Veissgraue. quarzporphyrische Liparite. 

Ahneln in hohem Grade (753), (754) etc., zeigen aber noch weiter getriebene Verwitterungs- 
erscheinungen als diese. 

Das Gestein tritt als Ginge und Adern in dem m§achtigen Massiv am Ostufer des Indus in 
der Nahe des Lagerplatzes 235 auf. 


757; 759. Stark verwittertes Porphyrgestein. 
Anstehend am Lagerplatz 235. 


758. Dunkelgrauer, feinkérniger Basalt. 
Stimmt mit (826) sehr nahe iiberein. — Anstehend am Lager 235. 


760, 761. Grauer Barrémienkalkstein mit Ordrtolina cf. dulgarica. 

Das Gestein stimmt petrographisch mit (190), (192), (201) cte. sehr nahe iiberein, enthalt 
auch nach gefalliger Bestimmung von Herrn Professor H. DOUVILLE — siehe hier unten S. 146 
und Taf. NI, Fig. 1 — dieselben Fossilien wie dieser Kalkstein (Oréctolina cf. bulgarica), ge- 
hdrt folglich ebenso wie dieser dem oberen Barrémien an. 

Anstehend am Jagerplatz 236, Singi-kabab (5,165 m ii. d. M.); das Fallen 30° gegen S. 10° O. 
Aus den unteren Teilen der Kalksteinbank stromt das Wasser der Indusquelle hervor. 


762. Graugelber Kalksinter. 
Toses Stiick aus der Nahe der Indusquelle. 


763, 764. Grauer Dacit (Taf. VI, Fig. 3 und 4). 

Die Grundmasse ist entweder glasig mit feinen Trichiten oder spharolitisch von kleinen, 
kugeligen Sphirolithen mit radialstrahligem Bau oder mikrofelsitisch. In dieser Grundmasse 
liegen Einsprenglinge von Quars, Plagioklas und Bviotit, sowie vereinzelte Kristalle von Horn- 
blende, Titanit, Apatit und Magnetit. — Der Quars, oft als regelmassige Dihexaéder mit 
Prisma, zeigt magmatische Resorptionsbuchten resp. -kandle. — Der Plagzoklas, breit tafel- 
formig nach J/ (010), baut sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz auf und 
zeigt zonarcn Bau von abwechselnd sauren und mehr basischen Varietaten, bei starker Ab- 
blendung cine deutlich ungleiche Jichtbrechung der verschiedenen Zonen. Die optische Ana- 
lyse des Plagioklases gibt cinen Andesin, Ab3An?, an. — Der Biotit bildet regelmassig hexa- 
gonale Tafeln: a = gelb, b und ¢ +: tief dunkelbraun bis undurchsichtig. — Die Horudblende, 
kurz sdulenférmig, zeigt folgenden Pleochroismus: a = gelb, 6 = dunkel olivengriin, ¢ = dunkel- 
grin. 
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Dieser Dacit bildct, wie ich annehime, das Ergussgestein eines quarzbiotitdioritischen Mag- 
mas, dessen Tiefenfazies an mehrercn Stellen des Siidabhanges des Transhimalaya entbldésst 
worden ist. 

Anstchend in der nordlichen Talseite, n.6. des Lagers 236 und siidwestlich vom Passe 
Gjekung-la. 


765, 766. Grauer Dacit. 
Identisch mit (763), (764); anstehend glcich nordéstlich von dicsen. 


767—770. Rote und griinflammige, verwitterte Porphyrgesteine. 

In der Gegend s.w. des Passes I.amo-lase ist der Boden mit Block- und Kiesmassen ver- 
witterter, porphyrstruicrtcr Gesteine von den Typcn der eben beschriebencn [rgussgesteine, 
d. bh. quarzporphyritischer Dacite und quarzporphyrischer Liparite, bedeckt. Sic scheinen von 
den Bergen der Gegend heruntergerutscht und in diesen anstehend zu sein. 


771, 772. Ausserst stark verwitterte, porphyritische Gesteine. 
dnstehend auf dem Passe Lamo-lase, s.w. des Lagers 237. 


773. Dunkelbrauner Biotitandesit (Taf. V, Fig. 5 und 6). 

Die Grundmasse setzt sich aus wirr angeordneten Plagios/asleistchen und opaken Evseners- 
kérnchen in einer isotropen G/asteig eingebettet, zusammen; wenn Qwvars wirklich in der Grund- 
masse enthalten ist, so ist seine Menge jedcnfalls ausserst gering. Die nach dem Albitgesetz 
verzwillingten Plagioklasleistchen léschen nach der Zwillingsebene unter sehr kleinem Winkel 
aus und scheinen aus einem sauren O/igok/as zu bestehen. 

Die Einsprenglinge bestehen aus Plagtohlas, Biotit und Liseners. Der Plagioklas bildet 
relativ diinne, regelmassig begrenzte Tafeln nach 4/ (010), zusammengesetzt aus polysyntheti- 
schen Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz, und oft tief eingreifende magmatische 
Resorptionserschecinungen aufweisend. Zwischen gekreuzten Nicols zeigen sie zonarcn Bau, der 
Kern mehr basisch, AbSAn‘, dic Hille mehr saver, ungefahr Ab7An3. Es gibt auch kleine, 
gut begrenzte Plagioklasleisten ohne Zonarbau, deren Maximum der zu .J/ (010) symmetrischen 
Ausloschungsschiefe zu 25° gemessen wurde, und dic folglich aus Ab3.An? bestehen sollten; 
diese sind als kleine Einsprenglinge anzusehen. — Der Avotrt bildet stark braunc, regelmassig 
begrenzte Tafeln, oft mit Resorptionsbuchten, crfiillt von Grundmasse. — Ein im Gestein ge- 
wohnliches Verwitterungsprodukt stellt der Cedezt dar. 

Dieses Gestein ist augenscheinlich cine basische Varictat der fruher erwahnten Laven mit 
bedeutend kleinereny SiO,-Gehalt als diese. Beim Sinken dcr Niesclsduremenge nahm der 
Grundmasseplagioklas, wie auch sonst oftmals wahrgenommen worden ist, die Form verlangerter 
Leistchen an. 

Anstehend gleich nordéstlich des [agers 237, in der ersten Felsenccke der Tagfahrt. 


774. Graugriiner Augitandesit. 

Die Grundmasse besteht aus Plagioklasleisten, zusammengesetzt aus cinigen wenigen Zwil- 
lingen nach dem Albitgesctz. Gemessenes Maximum der zu .J/ (O10) symmetrischen Aus- 
léschungsschiefe dicser Lamellen = 17 ; demnach liegt cin Avdes7n, von der ungefahren Zu- 
sammensetzung Ab7An', vor. Die Liicken zwischen den nach allen Richtupgen orientierten 
Plagioklasleisten werden von einer griinen, faserigen Cé/oerttsubstanz eingenommen. Ob diesc 
aus einer leicht zerstorbarcn Glasmasse oder aus einer urspriinglichen -\ugitausscheidung her- 
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stammt. ist mir gegenwartig unmodglich zu bestimmen. Fiir die erstere und gegen die letztere 
Annahme kénnte vielleicht der Umstand sprechen, dass der Einsprenglingsaugit des Gesteins 
immer ganz frisch und unzersetzt ist. In der Masse sieht man weiter kleine opake Evseners- 
kristllchen mit Lewvhorenrand. — Die Einsprenglinge bestehen, wie schon angedeutet wurde, 
aus farblosem, diopsidahnlichem sluvgit in kurz sdulenformigen, oft verzwillingten Individuen. — 
Nach der Aciditét des Plagioklases zu beurteilen, ist das Gestein den dioritischen Magmen zu- 
zurechnen. Die Struktur, ophitisch oder intersertal, erinnert sonst an diejenige eines Diabas- 
porphyrites. 
Anstehend auf dem Passe Damtarngo-la, zwischen den Lagerplatzen 237 und 238. 


775. Griinlich grauer, feinkérniger Sandstein. 

Ahnelt makroskopisch z. B. (708), (717) etc. und setzt sich zusammen aus eckigen Quarz- 
und Feldspatfragmenten, sowie Bruchstiicken einer Gesteinsmasse, die der Grundmasse eines 
Porphyrgesteines dhnlich ist. 

Anstehend auf dem Damtarngo-la, $8.6 Kilom. nérdlich des Lagers 237, Tsura-martscham. 


776. Brauner Biotitandesit. 
Scheint identisch mit (773) zu sein. s\nstehend auf der Nordseite des Passes Damtarngo- 
la, 2.2 Kilom. siidlich des Lagers 238 (ung. 4491 m ii. d. M.). 


777. Graulich brauner, kristallinischer Kreide(?)-Kalkstein 

Zum gréssten Teil umkristallisierter Kalkstein mit undeutlichen Fossilresten, die man viel- 
leicht als Ordstolina-Skelette deuten konnte. 

Anstehend auf dem Passe Damkartschen-la (5 090 m ti. d. M.), 5 Kilom. n.6. des Lager- 
platzes 238. 


778. Rotlich brauner Andesit. 

In einer, gewohnlich durch die Anreicherung opaker Korner undurchsichtigen Grundmasse 
liegen kurze Leisten und Tafeln von Feldspat. Die Grundmasse ist stellenweise durchscheinend 
braun und isotrop; sonst und gewéhnlich von opakem Staub so stark impragniert, dass sie 
undurchsichtig wird. Die in diesem Glasteig eingeschlossenen individualisierten Mineralelemente 
sind sehr zahlreich und bestehen aus schmalen Leistchen eines sauren Indes7nvs. ungefahr Ab?An', 
und einheitlich struierten Orthohlas(?)-Tafeln. Dazu treten noch dusserst seltene Quvarskorn- 
chen und sekundar ausgeschiedene Aa/hspatnester oder -Kristalle. 

aAnstehend zusammen mit (777). 


779. 780, 781. Grauer Augitandesit. 

Das Gestein ist holokristallinisch, zusammengesetzt aus langen, schmalen Axdes7xleisten, 
die zwar verschiedene Richtungen innehalten, aber trotzdem im grossen und ganzen eine Parallel- 
orientierung, Fluidalstruktur, zeigen. In den Zwischenraumen zwischen den Andesinleisten er- 
scheinen Kérnchen von farblosem Awgit und £rs, sowie chloritische Substanzen. In dieser fein- 
k6rnigen Grundmasse sieht man vereinzclte Einsprenglinge von stark umgewandeltem /%agzo- 
Alas und griine CAloritpartien mit Quarcausscheidungen, mutmasslich nach Augie. 

(779) kommt zusammen mit (778) auf dem Passe Damkarntjcn-la vor; (780), etwas basischer 
als (779). steht 3 Kilom. nérdlich dessclben Passes an; (781). ein epidotisiertes Umwandlungs- 
produkt der friiher erwahnten, steht siicdlich des Passes Tsolan-ngophta-la an. 
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782. Dunkler Basalt. 

Ein kristallinisch kdrniges Gestein, bestehend aus Plagiod/as als Tafeln und Leisten, zu- 
sammengesetzt aus Zwillingslamellen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz, einige grésser. 
andere kleiner, ohne so secharfen Untersehied, dass man von zwei Generationen sprechen kann. 
Gemessenes Maximum der nach J/ (010) symmetrischen Auslésehungssehiefe = 36°, demnach 
ein basischer Laéradorit, \b+Ans. Zwischen den Plagioklasen liegen kleine, selbstindig und oft 
regelmassig begrenzte Korner von farblosem Augit und Meaguetit. Bei Verwitterung wird der 
Feldspat in farblosen Glimmer umgewandelt; ein anderes, haiufig vorkommendes Verwitterungs- 
produkt ist Epidot und chloritisehe Substanzen. 

Die chemische Analysc, ausgefithrt von Herra Dr. ALBERT ATTERBERG, Kalmar, ergab 
folgende Werte: 


SiO, a 43.54 “ 
AIO ne nan Bh ie ae 
ALO And Ah Stoke tl Geen ABZ Ora 
FGsOp ee a ao eee a RS dat 
FEO a AE eR ee SB 
MnO) Goes. @ oo gb eS O.12 
MQM ase ee” god: he a. RS 
CaO s. fee ae ee a. OBS 
BaO. . . 2... we O00 
NReOue stor at oe ee eet dibs. O68 
Na,O Ma Sos maaan Suet ey owen at 3e3t 
COS oo ee Sl A a a NORE 
PO, cng Vides fs Uke Viosyse 3 Gk Bip Bene Ae 0.40 
11,0 (bei 105°) 2. 2 2... Ot > 
Glihverlust. 2. 2... 2...) 2.01 


Sumine 1orss % 


Reduziert und umgerechnet nach OSANN ergibt die Analyse: 


Gewichte- Molekular- Molekular- 
prozent. proportionen. prozent. 
SiO, . . . . 52.29 86.57 54 G4 
Al,O, . . . . 18.49 18.09 11.42 
FeO ... . 6.88 9.57 6.04 
CaO... . 10.00 17.83 11.25 
MgO . 2... Sits 20.02 12.63 
KO 2...) O71 0.75 0.4 
Na,Q .. . . 3.48 5.61 3.54 
Summe 100.00 158.44 100.00 
(Gruppenwerte. Projecktionswerte 
S = 54-64 
WF oz a- 25 
C- 7.40 C= 4.5 
I = 22.52 f 13; 
Mo = 3.85 
T = O.00 demnach f > e >a. 
K 0.89 
n -. 8.82 


15 -ftsge2  fledin, Scudign Tbe, rg0b 1g08. 
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Aus den angefiihrten Werten geht hervor, dass das Gestein in chemischer Beziehung z. B. 
mit dem Hypersthenbasalt von Mt Ingalls? (Kalifornien) oder dem Basalt von Lingua rossa! 
sehr nahe ubereinstimmt. 

Der Basalt bildet einen senkrecht stehenden W’. 25°S.—O. 25°N. streichenden Gang in 
einem Felsenhiigel ung. 1 Kilom. siidlich vom Tsolan-ngoptha-la (5078 m ii. d. M.). 


783. Roter, schlackiger Augit-Biotit-Andesit. 

Die Grundmasse besteht aus einem undurchsichtigen, braunen bis roten Glas mit feinen 
opaken Trichiten und /legioklasnadelchen in deutlich fluidaler Anordnung und mit unregel- 
massigen oder gewdhnlich ovalen Poren, deren langste Achse dieselbe gegenseitige Richtung 
innehalt. Die Einsprenglinge bestehen aus Augit, Glimmer und Plagioklas. Der Augit bildet 
kurze, achteckige Saulen, begrenzt von Prisma und Pinakoid, farblos oder in der peripherischen 
Zone gelblich, Der Glimmer, in hexagonalen Tafeln, hat a = gelb, b und c=rot. Die 
Plagiok/asieisten setzen sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz zusammen; sie 
zeigen oft sehr starke Resorptionserscheinungen und sind durchbohrt von zahlreichen Magmen- 
kanalen. Die Plagioklaseinsprenglinge sind so selten, dass eine optische Analyse derselben 
nicht durchzufiihren war. 

Anstehend in einem Felsenhiigel, 5 Kilom. siidlich des Lagers 239, Gjambotsche, augen- 
scheinlich der Ergussformation angehorend. 


784, 785. Graulich brauner, glasiger Augit-Biotit-Andesit. 
Identisch mit (783), nur etwas mehr graulich, und, zusammen mit diesem anstehend, grosse 
Lavenergiisse bildend. 


786. Brauner, glasiger Augit-Biotit-Andesit. 

In einem braunen, isotropen Glas liegen Trichiten und Plagiok/asnadelchen. Die Ein- 
sprenglinge bestehen aus farblosem Awgit und gelbem, resp. braunem Aiotiz. Das Gestein 
scheint mit (783—785) identisch zu sein. 

Anstehend zusammen mit (783) etc. 


787. Grauer Andesit. 

Identisch mit (785) etc. Anstehend beim Mane-Hiigel, 4 Kilom. nérdlich des Lagers 239, 
Gjambatje. Auch bei diesem Lagerplatz steht dasselbe Gestein nach Angaben von HEDIN 
fest an. 


788. Grauer Augit-Hornblende-Biotit-Andesit. 

Die Grundmasse scheint holokristallinisch zu sein, zusammengesetzt aus Plagiokdasleistchen, 
Augitmikrolithen und opakem £rzstaub. Die optischen Charaktere der Plagfoh/asleistchen 
geben an, dass ein Andesin, Ab3An?, vorliegt. Die Leistchen sind oft so geordnet, dass sie 
eine Fluidalstruktur hervorrufen. In dieser Grundmasse erscheinen Einsprenglinge von farb- 
losem, diopsidahnlichem Aug7f, von der Form regelmiéssig achteckiger und kurzer Saulen, 
begrenzt von Prisma und Pinakoid; sie zeigen sehr oft deutliche magmatische Resorptions- 
erscheinungen. Andere Einsprenglinge bestehen aus kurzen Horndb/endesaulen mit a = hell- 
gelb, b und c= braun; wieder andere aus sechseckigen Aiottttafeln mit a = hellgelb, 6 und 
¢ = braunrot. 


© Rosenbusch, Elemente der Gesteinslehre. Stuttgart rgto, S. 442, Fig. 70, Analyse t und 4. 
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Aus dieser Beschreibung diirfte hervorgehen, dass dieses Gestein eine vielleicht etwas ba- 
sischere Strukturvarietat der hier eben erwdhbnten glasigen Andesitlaven ist, aber ohne un- 
differenzierte Glasbasis. 

Das Gestein ist anstehend auf der Nordostseite des Passes, 2.5 Kilom. nérdlich von (787), 
angetroffen worden, 


78. Weisser, dichter Kalkstein. 

Das Gestein setzt sich aus klcinen Kalkspatindividuen zusammen und entbehrt jeder Spur 
von Fossilien. Anstehend in cinem kleinen Felsenhiigel in der Nahe des Sees, 8 Kilom. siidlich 
des Lagers 240, ung. 4620 m ii. d. M. Das Fallen 85° gegen N. 28° W. 


790. Hellgrauer, kalkhaltiger, phyllitischer Schiefer. 

Das Gestein besteht aus dusserst feinen Quarzsplitterchen, die zuweilen ctwas grésser wer- 
den und dann grobkornige, sandige Streifen bilden. Dazu treten feine Schippchen eines farb- 
losen Glimmers, deren unter sich parallele Anordnung eine mehr oder weniger deutliche Schie- 
ferigkeit hervorruft, und Kérnchen oder gréssere Aggregate von Kalkspat. Von Fossilien keine 
Spuren. Das Gestein ist stark metamorphosiert. 

Anstehend ungefahr 1.5 Kilom. siidwestlich des Lagers 240. Das Iallen 14° gegen S. 3° W. 


791, 792. Heller, kristallinisch korniger Kalkstein. 

Das Gestein besteht aus Kalkspatkristallen; jede Spur von Fossilien fehlt natiirlich einer 
so stark umgewandelten Gesteinsmasse wie dieser. (791) = loses Geréll vom Mane-Hiigel gleich 
siidwestlich des Lagers 240; (792) ist anstchend 4.2 Kilom. westlich des Lagers 241, mit dem 
Fallen 46° gegen O. 30° N., angetroffen worden. 


793. \Weissgelber, quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein besteht aus abgerollten oder unregelmassig eckigen Quarzkornern von */; bis 
1/, mm Durchmesser. Oft verrit ein dunkler Detritusrand den Umkreis des urspriinglichen, 
runden Kornes; ausserhalb dieses Randes hat sich neugebildeter Quarz ausgeschieden. Die 
Interpositionen sind liquid mit beweglicher Libelle, ein Granitquarz, der infolge starker Pressung 
undulése Ausléschung und andere optische Deformationen aufweist. Ausser den Quarzkérnern 
treten im Gestein, wenn auch in untergeordneter Menge, runde K6rner eines cinheitlich struier- 
ten Feldspats, mehr oder weniger vollstandig in Glimmerschiippchen umgewandelt, auf; die 
Glimmeraggregate nehmen oft einen gelblichen Farbenton an. 

Das Gestein ahnelt in hohem Grade z. B. (418), (601) etc. Von der Probestufe des Muth- 
quarzites aus Spiti, die mir dic gcologische Landesuntersuchung Indiens wohlwollend zur Ver- 
fiigung stellte, unterscheidet sich (793) nur durch seinen Feldspatgehalt und seine weniger kraf- 
tige Umkristallisierung. 

Anstehend an der Ostseite des Passes Sigu-ragling-la, 4.5 Kilom. westlich des Lagers 242, 
mit vertikalem Fallen; das Streichen ist nord—siidlich. 


794, 795. Dunkler, glasiger Hypersthendacit (Taf. VI, Fig. 5 und 6). 

Die Grundmasse bestcht aus einem hellen, isotropen G/as mit kleinen leistenformigen 
Mikrolithen von Plagioklas und Pyroxen. Wie Ausléschung der Plagioklasleisten zu .1/ (010) 
ist fast gerade, ein saurer Oligok/as, Ab‘An’. 

Die Einsprenglinge bestehen aus //ypersthen, Augit, Biotit, Plagioklas und Quarz. Der 
Hypersthen bildet kurz sdulenformige Individuen mit deutlichem, wenn auch schwachem Pleo- 
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chroismus: a hellrot, b = gelblich bis farblos, c= griin. Gegen diese rhombischen Pyroxene 
treten die monoklinen, klar farblosen Awgifeinsprenglinge stark zuriick. Der Béotst bildet 
hexagonale Tafeln mit a = farblos, b und ¢= braun. Die P/agifok/aseinsprenglinge zeigen dic 
Form regelmassig begrenzter Tafeln und Leisten, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem 
Albit- und Periklingesetz, oft zonaren Bau zeigend von abwechselnd saureren und basischeren 
Zonen, oder auch der Kern mehr basisch, die Hiille mehr saucr und von derselben Zusaminen- 
setzung wie die Plagioklasmikrolithe der Grundmasse. Den optischen Charakteren nach zu ur- 
teilen, liegt ein Ab7Ant oder ein AbSAn‘, unter allen Umstanden ein Andesix vor, der basischer 
ist als die Plagioklasmikrolithe der Grundmasse. Einige einheitliche Feldspateinsprenglinge 
kénnten als Orthohlas gedeutet werden. Schliesslich sieht man auch unter den Einsprenglingen 
cinzelne, regelmassig begrenzte Quarsdihexaéder. — Die Einsprenglinge zeigen oft Spuren einer 
starken, magmatischen Resorption. durchzogen von Kanalen und Buchten, die mit Grundmasse 
ausgefiillt worden sind. 

Das Gestein ist ein deutlich ausgepragtes Ergussgestein. Anstehend am Lager 243, Lunga- 
rigma. 


796. Ockergelber Jaspis. 
Geroll am Lager 243. 


797. Dunkelbrauner Biotitandesit. 
Identisch mit (773). Anstchend gleich S. vom Lager 243. 


798. Graulicher vulkanischer Tuff (Taf. VII, Fig. 1 und 2). 

In einer feinstruierten Kalkspatmasse liegen runde oder unregelmiassige Lapilli sowie Bruch- 
stiicke von Quarz, Feldspat und Glinimer. Die Lapilli, die einen Durchmesser von bis zu 
2'/.—3 mm erreichen kénnen, bestehen aus farblosem oder schwach gelblichem Glas mit ova- 
len, von Kalkspat ausgefiillten Poren, deren lingste Achse den Langsachsen der iibrigen Poren 
innerhalb eines Lapills parallel ist, mit Mikrolithen und Trichiten sowie mit Einsprenglingen 
von braungelbem Svofzt (a = farblos, 6 und ¢ = braungelb; 2 E sehr klein). Urspriinglich 
gab es hier auch andere Einsprenglinge, leisten- bis tafelformig und offenbar aus Feldspat be- 
stehend; nunmehr ist dieser Feldspat durch Aa/héspat ersetzt worden mit nur einigen wenigen 
Ausnahmen, wo die Feldspatsubstanz noch bewahrt ist zusammen mit Einsprenglingen von 
Quars. Die Lava, die diese Lapilli bildete, scheint demnach eine biotitdacitische gewesen zu sein. 

Zwischen diesen glasigen Lapilli sieht man, wie schon erwdhnt wurde, zahlreiche Kristall- 
bruehstiicke. Die gewdhnlichsten von diesen bestehen aus Quars, ein Liparit- oder Dacitquarz 
von deutlich ausgepragter Dihexaéderform und mit sehuppenihnlichen Glaseinschliissen; dazu 
treten noch Bruchstiicke eines zonar gebauten //agioklascs, eines braunen Bvofztes etc. 

Wie aus dem gesagten hervorgeht, ist die Gesteinsmasse als ein subatriseher Tuff gebildet 
worden, der wenigstens betreffs einiger Partien cin Kristalltuff mit eingemischten Lapilli ge- 
nannt werden kénnte. Nach seiner Absetzung ist der Tuff durch eine starke. sekundire Kalk- 
spatausscheidung umgewandclt worden. 

Anstehend in einer kleinen Felsenecke, 6 Kilom., westlich des Lagers 243. Das Fallen 30° 
gegen S.37° W. 


799—8o01. Dunkler, glasigcr Augitandesit. 
Das Gestein besteht aus einem isotropen, von dicht angehduften Trichiten schwach braun 
gefarbtem Glas mit leistenférmigen Plagioklas- und Augitmikrolithen. Die Plagio&/asleisten. 
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gebildet aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, loschen unter 26° (= gemessenes Maximum) 
gegen Jf (O10) aus, ein Andesin, Ab}An?. Von dieser glasigen Grundmasse zcichnen sich einige 
wenige, etwas gréssere Plagiok/aseinsprenglinge, von derselben Zusammensetzung wie die 
Plagioklasmikrolithe der Grundmasse, sowie cinzelne etwas gréssere Axgiteinsprenglinge sehr 
scharf ab. 

Das Gestein bildete sich als der I:rstarrungsprodukt einer auf der Oberflache dahinfliessen- 
den Lava. Die Proben stammen aus losen Blécken auf der Ebene zwischen den Lagern 243 
und 244. 


802. Dunkelgrauer, glasiger Augitandesit. 
Scheint ganz identisch mit (801), nur etwas heller zu sein. Anstehend am Lager 244. 


803, 804. Graugriiner Granitporphyr. 
Stark verwitterte Gesteine, die anstehend ungefahr 4 Kilom. west-siidwestlich vom Passe 
Burker-la, siidwestlich des Lagers 244, angetroffen wurden. 


805. Grauer Granitporphyr. 
Anstehend halbwegs zwischen den Lagerplatzen 244 und 245, 2am Anfange des Quell- 
flusses», §.6 Kilom. siidwestlich vom Fundorte fiir (803). 


806, 807. Rotblonder bis grauer Augitandesit. 
Identisch mit (780). Anstehend gleich éstlich des Lagers 245, Sambak-sundo. 


808. Hellroter bis grauer Granophyr. 
Sowohl makro- wie mikroskopisch mit (743) identisch. Austehend gleich westlich des 
Lagers 245. 


809. Rétlich grauer Augitandesit. 
Identisch mit (780), (807) etc. sAnstehend in der Nahe von (808), gleich westlich des 
Lagers 245, Sambak-sundo. 


810—814. Graugriine bis braune Augitandesite. 
Die Proben repridsentieren verschiedene Verwitterungsstadien von <\ndesiten, von dem- 
selben Gestein wie (743), (802) etc. <Anstehend am Lager 246, Hagar. 


815: Dunkler hyalopilitischer Dacit (Taf. V1, Fig. 2). 

Die Grundmasse besteht aus braunem, isotropem Glas mit leisten- und tafelformigen Kri- 
stallchen von zwillingslamelliertem Plagioslas und einheitlich struiertem Aa/ifeldspat sowie aus 
nicht gut individualisierten Avgitmikrolithen. Der Plagfoklas bildet gewdhnlich leistenformige 
Individuen, zusammengesetzt aus einigen wenigen Albitzwillingen, oft an den Enden gespalten 
oder zerfasert. Gemessenes Maximum der zu // (O10) symmetrischen Ausldschung =: 20°, dem- 
nach ein saurer Andesin, Ab?7An*. Der Aalifeldspat bildet Tafeln nach A/ (O10), mit .1f unge- 
fahr ebenso gross wie /? (001). Ganz grosse, aus der Grundmasse hervortretende Einspreng- 
linge sind nicht wahrgenommen worden. 

Die chemische Analyse, ausgefiihrt von Herrn Dr. ALBERT ATTERBERG an der staatlichen 
chemischen Station zu Kalmar, ergab folgende Werte: 
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DOG ewe a ae we ee 08 60°% 
TiO, tee Geen Ce go aad COB 
ALOR ao a. Rice Sek & Blase G19. 3 
FeO, 2... 1. ee ee (0,86 » 
FeO ........... . «1.56 > 
Mn Qe pes ct ona oe ee. SOOT ® 
MgO... 2... 1... ee OB 2 
Cars, ts fie she od cat 2.63 » 


BaO ......... 2.4. «0,00 » 
KeO? en ve eee he SP ee BRT Ct 


NaO .. 2... 1 ee ee 4.26 3 
CO, epee siete: cea Ge? tek Tee mets fa: Ter 4s, FOO! > 
PaO arora: & ego See ee 2° COBO.M8 
H,O (bei 105° C.). 6. 1 2 1 0.26 2 
Gliihverlust . 2... 2 oe.) OZ Ye 


Summe 98.69 % 


Reduziert und umgerechnet nach OSANN ergibt die Analyse: 


Gewichts- Molekular- Molekular- 
prozent. proportionen. prozent. 
SiO, . . . . 70.40 116.56 76.16 
AIO, . 2... 15.48 15.15 9.90 
FeO .... 2.91 3.97 2.46 
CaO .... 2.68 4.78 3.13 
MgO .... 0.80 1.98 1.29 
K,O . 2... 3.59 3.81 2.49 
NaO.... 4.34 7000 4-57 
Summe 100.00 153.05 100.00 
Gruppenwerte. Projektionswerte. 
s = 76.16 
A= 7.06 a= 10.13 = 10 
C= 2.84 c= 407= 4 
F = 4.04 f= 5.8= 6; 
M = 0.29 
T = 0.00 demnach a>f > c. 
k = 1.46 
n= 6.47 


Der Analysenort dieses Ergussgesteins fallt beinahe mit demjenigen des quarzporphyriti- 
schen Dacites (225) vom Ngangsi-tso zusammen oder mit demjenigen eines Kalkalkaligranites, 
Quarzporphyrites oder gewisser dacitischer Magmen. Das Gestein nahert sich auch sehr ge 
wissen Kalkalkalitrachyten, z. B. dem Glimmertrachyte von Tolfa, ist aber saurer als diese. 

Anstehend gleich westlich des Lagerplatzes 246, Hlagar, siidlich von Lapta. 


816. Grauer, grobkérniger Biotit-Hornblendegranit. 
Das Gestein gehért demselben Typus wie z. B. (168) an; anstehend in der Felsenschwelle 
des Passes Terruki-la, 4 Kilom. siidwestlich des Lagerplatzes 246, Hlagar. 
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817, 818. Graulich braune Augitandesite. 
Dasselbe Gestein wie (814) etc. Anstehend ca. 8 Kilom. siidwestlich vom Lagerplatz 246, 
Hlagar. 


819. Rotlich grauer Dacit. 
Ungefahr dasselbe Gestein wie (814), (817) etc.; enthalt jedoch Quarzeinsprenglinge in ver- 
haltnismassig grosser Menge. Anstehend gleich siidwestwarts von (817), bei Lo-an. 


820. Graulich brauner Glimmerdacit. 

Die Grundmasse besteht aus kurzen, leistenformigen Plagiof/asindividuen, zusammengesetzt 
aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, dic zu A/ (O10) gerade auslischen, cin saurer Oligoklas, 
AbsAn'. Zwischen den Oligoklasleisten steckt eine braune, dusserst feinstruiertc, aggregat- 
polarisierende Masse, vermutlich cin urspriinglich isotropes Glas, jetzt infolge sckundarer Vor- 
gange in cin feines Aggregat doppelbrechender Koérnchen umgewandelt. 

Die Einsprenglinge bestehen aus Plagioklas und Biotit; dazu treten noch A/aguetitkristalle 
mit Leukoxenrand und 7#anit von der bekannten Briefkouvertform. Die Plagioblase setzen 
sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz zusammen und zeigen oft zonaren Bau, 
zuweilen mit basischer Rekurrenz, gewGhnlich aber die Hiille saurer als die zentralen ‘Teile; diese 
letztgenannten kdnnen aus ¢ludesix, Ab3An?, bestehcn, wahrend die Hiille von demselben sauren 
Oligoklas gebildet wird, wie die Grundmassemikrolithe. Man sieht auch vereinzelte cinheitlich 
struierte Feldspattafeln, die vielleicht als Sanédiv zu deuten sind. Der Avoést bildet regelmassi¢ 
hexagonale Tafeln mit « = gelb, 6 und ¢ = undurchsichtig braun. Hier und da tritt cin Quarz- 
einsprengling hervor. 

Ohne chemische Analyse ist es natiirlich sehr schwer zu sagen, ob das Gestein besser den 
Daciten (815) etc. oder den Trachyten (783—786) zuzurechnen ist. 

Die Probe stammt von derselben Lokalitat wie (819). 


821, 822. Roter bis dunkler hyalopilitischer Dacit. 
Identisch mit (815). Anstehend an der Nordseite des Passes Dotsa-la, 5 Kilom. nordostlich 
des Lagerplatzes 247. 


823. Verwitterter, graugelber Granitporphyr. 
Die Probe stammt vom Flusstal s.6. von Tschajo-Gunsa, Lager 247. 


824. Grauweisser, gesprenkelter Dacit. 

Die Grundmasse ist slasig, nunmehr durch sekundare lrozesse umgewandelt in cin fein- 
struiertes, aggregatpolarisierendes Gemenge kleiner Korner mit eingestreuten Kristallflitterchen 
von Quarz, Feldspat, Biotit etc. Die Umwandlung folgt oft eigentiimlich gebogenen, verdstelten 
Linien, zuweilen an die perlitische Absonderung erinnernd. Die linsprenglinge bestehen aus 
Quars, Biotit, Kalifeldspat und gewohniich stark zersetztem Plagiohlas. Der Quars bildet Dihexa- 
éder oder Bruchstiicke solcher mit magmatischen Resorptionsbuchten. Die inschliisse sind 
unregelmassig schuppenformig; sie bestehen aus Glas und sind in cinen Teil des Einsprenglings 
angesammelt, wahrend andere Partien dessclben, hauptsachlich dic peripherischen, aus von 
Interpositionen ganz freiem Quarz, vermutlich Neubildungen der Iffusionsperiode, bestehen. Der 

kalifeldspat bildet glasklare Tafeln mit schlecht ausgebildeten Spaltrisscn; diese Einsprenglinge 
sind viel seltener als die Quarzdihexaéder. Der Avotié tritt als regelmassig begrenzte Tafeln 
auf mit «@ = hellgelb, 6 und c = dunkelbraun. Wie hier oben erwahnt wurde, treten in der 
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Masse tafel- bis leistenformige, feinstruierte Aggregate von Glimmerschiippchen und Quarz- 
kérnchen auf; in einigen von diesen sieht man noch Reste von zwillingslamelliertem Plagiof/las, 
und man konnte vielleicht annehnien, dass alle diese Aggregate urspriingliche Plagioklas- 
einsprenglinge gewesen sind, eine Annahme, die durch die chemische Analyse bestatigt zu 
werden scheint. 

Die chemische Analyse, ausgefiihrt von Dr. ALBERT ATTERBERG an der staatlichen che- 
mischen Station zu Kalmar. ergab folgende Werte: 


SOS 6 ok ed be a Se EIA 
TIO. ey ae a oe SOO > 
Al,O; eee ee ew we ww 15 
FesO3. sou: @ ak de ae we 69S 
PeQ::. $406 abe ele. db Gor & 0.80 » 
MnO te Thee 1 deo Sa ee le UL O.o9g + 
MeO.) 0 ao tee eee Go ee ar COLOR 
CaO. 2 2. we ee eee 086 
BaQ ess cere ee eas a bn. “O00 
Kahn gg tl cen ee ae a eee uaz 
Na,O wfc Beal width Pe hc ES ee 1.39 © 
CO, Medes hci) oe ce eae a SORRY 
Pi Oe a8 Ss ee ott ee gente new ONG 
H,O (bei 105, C.) 2 ww [.g1 » 
Glihverlust. 2. 20. 0. 1. 0. 0. 3.26 * 
. Summe 101.18 % 


Reduziert und umgerechnet nach OsANN ergibt die Analyse: 


Gewichits- Molekular- Molekular- 
prozent proportionen. prozenl. 
SiO, . 2. © 74.30 123.16 80.98 
ALO, . 2. . 16.33 15.98 10.51 
FeO ....) 4.78 2.43 1.60 
CaO... . O91 1.62 1.07 
MgO mek ae ~OP4 1.83 1.20 
K,O 2... 44 4.68 3.08 
Na,O . . 2. Tage 2.37 1.56 
Summe 100.00 152.07 100.00 
Gruppepwerte. Proiektionswerte. 
3 = 80.98 
A 4.64 t= 11 
C = 1.07 c= 25 
F = 2.80 f= 6.5; 
Ml = 0.00 
T= 4.80 demnach a >f-c. 
k= 2.47 
n = 3.36 
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Der Analysenort dieses Gesteins (hier unten S. 156) fallt mit demjenigen gewisser Granite, 
z. B. des Granites von Hautzenberg,t zusammen sowie mit demjenigen dacitischer und quarz- 
porphyritischer Magmen, z. B. des Quarzglimmerfelsophyrites von Schirmeck, Unter-Elsass,? 
mit folgenden Projektionswerten: 


i) 


I 
NA = 


c 
f 


I 


Der Dacit aus dem Transhimalaya ist jedoch etwas saurer als der Quarzporphyrit aus Unter- 
Elsass. Er kommt auch dem quarzporphyritischen Dacit vom Ngangtsetso (226) sehr nahe. 
Anstehend gleich w. des Lagers 247, Decken der Felsenhiigelchen der Gegend bildend. 


825. Dunkelgriiner, quarzporphyritischer Dacit. 
Identisch mit (226) etc. Anstehend bei Kung-hle, stidwestlich des Lagerplatzes 247. 


826, 828. Dunkelgrauer Diabas. 

Das Gestein besteht aus kurzen //agiot/as\eisten, zwillingslamelliert nach dem Albitgesetz. 
Gemessenes Maximum der zu .3/ (010) symmetrischen Ausléschung der Lamellen = 32°, eiu 
Labradorit, AbtAn'. Die Leisten zeigen unter sich eine ziemlich parallele oder auch cine wirre 
Anordnung. Die Zwischenriume werden von klargriner Ch/oritsubstans eingenommen, in 
welcher man zuweilen cinen unbedeutenden Rest von farblosem lvg/t wahrnechmen kann. Dazu 
treten in der Gesteinsmasse regelmissig begrenzte Korner eines titanhaltigen J/aguetites. — 
Die Struktur ist eine typische Ophitstruktur ohne eigentliche Einsprenglinge, wenn auch gewisse 
Individuen grésser sind als die iibrigeu. 

Das Gestein stimmt mit (688) iibercin, ist aber viel feinkérniger als dieses und zeigt dazu 
eine deutlich fluidale Anordnung der Plagioklasleisten. 

Anstehend in einem steilen Felsenhiigelchen am Lager 248 zusammen mit (827). 


827. Rotbrauner Kristalltuff. 
Identisch mit (748). Am Lager 248. 


829. Hellgrauer Dacit. 
Felsenhiigelchen an der Ostseite des Tales ungefahr 3 Kilom. siidwestlich des Lagers 249. 


830. Dunkelgrauer bis brauner Dacit. 
Anstehend ungefahr 3 Kilom. siidwestlich von (829), kleine Ielsenschwellen bildend. 


831. Graver Schriftgranit. 
Identisch mit (747). Anstchend in der Wegbiegung ungefaéhr 3 Kilom. westlich vom 
Dschukti-la. 


832, 833. Grauer Granitporphyr. 

Ahnelt in hohem Grade (743), (1072) etc. und kann demnach als cin hornblendefihrender, 
granophyrischer Granitporphyr bezeichnct werden. Lose Blécke, zu grossen Massen auf dem 
Passe Dschukti-la (5 821 m i. d. MM.) angehauft. 


' Rosexsusci, Elemente d. Gesteinslehre, Stuttgart 1910, 5. 239, Analyse 1. 
- > ibid, 5S. 366, Analyse 13. 


16123352. Hedin, Southern Tibet, rge6—1908. 
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834. Grauweisser Dacit. 
Identisch mit (824). Anstehend bei Dschukti-tschangma, ungefahr 4 Kilom. ostlich des 
Lagerplatzes 250. 


835. Graucr, porphyrischer Biotitgranit. 

Das Gestcin stimmt, sowohl was die Struktur als die Zusammensetzung betrifft, in einem 
so hohen Grade mit (266) etc. iiberein, dass es als mit diesem genetisch zusammengehorig, 
dieselbe Magmadifferenzierung wie dieses darstellend, angesechen werden kann. 

Anstehend am Lager 250, Dunglung-sumbo. 


836. Gerdll von milchweissem Quarz. 
Am Lager 250. 


837—843. Graue, porphyrische Biotithornblendegranite oder Quarzbiotitdiorite. 

Graue oder bei Verwitterung graurote Granite mit groésseren Orthok/asaugen und mit Avofit 
nebst etwas Horudlende, dem Typus (168) zugehGrig, oder mit Horndlende nebst zuriicktreten- 
dem Bvotit, d. h. sich den Quarzbiotitdioriten des Typus (262) oder. wenn man so will. dem 
Lhasagranit nahernd. 

Diese Gesteine stehen an der Talmiindung des Dschukti-Flusses, 9 Kilom. norddéstlich von 
Gartok, fest an. 

Ganz dieselben Granit- resp. Quarzbiotitdioritvarietaten finden sich auch z. B. am Ding-la. 
nordostlich von Toktjen. am Passe Sur-la, nérdlich von Tuksum, am Passe Nima-lung-la, nord- 
nordéstlich von Tradum, am Teta-la, siidlich vom Terinam-tso ctc. Sie sind auch gegen N.W., 
z. B. bei Demtschok, Tsake-la, angetroffen worden und schcinen demnach innerhalb der ganzen 
bis jetzt bekannten Ierstreckung des Transhimalaya vorzukommen, von Lhasa im O. bis wenig- 
stens zur Gegend von Tankse im N.W. 


844. Grauer Granitporphyr. 
Identisch mit (833). Gerdll der Detrituskegel am Fuss der Nordseite des Gartok-Indus- 
Tales, 5.6. des Lagers 257. 


845. Graucr Granitporphyr. 
Identisch mit (844). Bildet den Felsenhiigel. auf welchem das Kloster Taschi-gang auf- 
gebaut ist; das Lager 258. 


846—851. Graublauer oder, verwittert, rétlicher Marmor. 

Kristallinisch kérniger Kalkstcin mit Kalkspatadern, oft deutliche Faltungserschcinungen 
zeigend, aber, wie man schon auf Grund der allgemeinen Strukturverhaltnisse erwarten musste. 
ohne Spuren von Fossilien. 

Die Proben stammen aus der Gegend zwischen Demtschok und dem Lagerplatze 261, von 
der Siidscite des Gartok-Indus. 


852. Feinkorniger Marmor. 
Am Lager 262. 


853. Grauer Quarzbiotitdiorit (»Hornblendcgranity). 

Identisch mit (262) etc. Tose Blécke zwischen den Lagerplitzen 263 und 264. Fest an- 
stchender Felsen war nicht zu erreichen. Alle Hiigel der erwaihnten Strecke bestehen aus lauter 
losem Verwitterungsmaterial. 
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854. Griner, gebanderter Sandstein. 

Das Gestein ist mit (412), (408) etc. identisch, zusammengesetzt aus kleinen, O0.15—0.25 mm 
grossen Quarzsplittern, die keine Spuren einer Abnutzung durch Wasser zcigen. und schup- 
pigen Partien umgewandelter Feldspate; das Ganze wird durch cine calcitreiche, chloritische 
Zwischenmasse verkittet und schcint auf Kosten der jungen, spdteocinen [ruptivformation der 
Gegend gebildet worden. demnach selber posteocan, jungtertiar, zu sein. 

Lose Blocke zusammen mit (853). 


855. 856. Grauer, porphyrartiger Quarzbiotitdiorit (sHornblendegranit). 
Identisch mit (853), (838), (262) etc. Uber das Vorkommen dieser Gesteine wird nichts 
angegeben. 


857. Graugriiner Dioritporphyrit. 

Die Grundmasse kann als pilotaxitisch bezeichnet werden, zusammengesetzt aus feinen 
Plagioklasleistchen und .WVaguetitstaub sowie kleinen Mikrolithen, die als Ang/t gedeutct werden 
konnen. In dieser feinkristallinischen Masse liegen Einsprenglinge von farblosem bis schwach 
griinlichem, diopsidahnlichem Azgz? in kurzen achteckigen Saulen, die von Prisma und Pinakoid 
begrenzt sind, und mit Zwillingen nach der Querflache; ¢:¢c = 40’. Dazu sicht man leisten- 
formige Plagiok/ase, gewohnlich stark umgewandelt, jedoch in emigen [Fallen Zwillingslamellie- 
rung nach dem Albitgesetz zeigend. Gemiessenes Maximum der zur Zwillingscbene symmetri- 
schen Auslésehung der Lamelien = 28°, ein saurer Ladradorit, ungefalir Abs7An!3. Die MJaguetit- 
einsprenglinge zeigen oft einen weissgrauen Lexsoxenrand. 

Steht vertikal. streichend W.15’S.—-0. 15’ N., siidlich des Lagers 267, Tsehu-sehul. 


858, 859. Graver Quarzbiotitdiorit (-Hornblendegranit»). 
Identisch mit (856), (838) etc. (858) siiddstlich des Lagers 267, (859) an demselben. 


860, 861, 863. Stark verwitterte. porphyrartige Gesteine. 
Unterhalb des »Klap-lfiigels. siidéstlich des Lagers 268. 


862. Dunkler Hypersthenaugitdiorit. 

Das Gestein besteht aus Plagioktas, Hypersthen, Augtt, Biotit, Magnetit und Apatit sowie 
vereinzelten Horndlendcindividuen. Der Plagtoklas bildct grosse Tafeln, zusammengesetzt aus 
Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesetz und zonaren Bau zeigend, der Kern ein basi- 
scher Audesin, die Hiille ein Olfgoklas. Der Pyroxen besteht zum Teil aus Hy persthen mit 
a = hellrot. 6 = farblos. ¢ =: griin, zum Teil aus farblosem bis schwach grinlichem, diopsid- 
ahnlichem Augit in Zusammenwachsung mit dem Hypersthen. beide zuweilen von griiner, kom- 
pakter Hornblende umgeben. In den Zusammenballungen des Pyroxens sieht man oft braunen, 
resp. gelben Bvotit sowie Magnetit. Ver Apatit bildet verhaltnismassig dicke Kristallsdulen. 

Fine volumetrische Bestimmung ergab folgendes Kesultat: 


Plagioklas . 2... 2... | 70.71 Volum-% 
Pyroxen und Hornblende . . . . . 18.16 > 
Biotits a. a Bt A Pe te Ae we ETS 
Magnetit .. 2 6 6 ee ee ee 389 

Apatit . 2. 6 ee ee ee ee 250 


Das Gestein kommt zusammen mit (860) ete. vor. 
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864. Stark verwittertes Porphyrgestein. 
Anstehend siiddstlich des Lagers 268. 


865-875. \Weissgraue bis grauc, gestreifte Granite. 
Ohne Angabe des Fundortes. 


876.") Rotblonder, dichter Kalkstein. 
Petrographisch identisch mit (89). Anstehend am Lager 285, Karakorum. 


877. Dunkel graulich brauner Kalkstein. 
Anstehend am Lager 289. 


878. Dunkelgrauer Sandstein. 
Scheint petrographisch mit (880) etc. identisch zu sein und sollte folglich eine posteocine 
Ablagerung bilden. Am Lager 290. Das Fallen 80° gegen O.15°N. 


879. Grauschwarzer, dichter Schiefer. 
Anstehend am Lager 2091. 


880. Dunkelgrauer, quarzitischer Sandstein. 
Anstehend »an der Felsenecke zwischen den beiden Talern», westlich des Lagers 292. 


881. Dunkelgrauer, quarzitischer Sandstein. 
Westlich des Lagers 295, »wo das Tal die dstnordastliche Richtung einschlagt», Das Fallen 
20° gegen O. 10° S. 


882, 883. Rotbrauner, kristallinischer Kalkstein. 
Pflasterstruierter, ganzlich umkristallisierter Kalkstein ohne Spuren von Fossilien. Anstehend 
gleich dstlich des Lagerplatzes 296. Das Fallen 60° gegen O, 15°N. 


884. Grauer, glimmerreicher Sandstein. 
Das Gestein ist glimmerrcicher als (878), (880) etc. und zeigt schieferige Textur. In der 
Nahe des Lagers 297. Das Fallen 62° gegen N. 10° O. 


885—888. Graulich weisser, dichter Kreide(?)-Kalkstein. 

In einem Diinnschliffe sieht man undeutliche Spuren von Fossilienskeletten. Durchschnitten 
teils von Foraminiferen und teils von dicken Schalen, die genau dieselbe Mikrostruktur auf- 
weisen wie die Schalen des Pracradiolites Hedini DouV. vom Aksai-Tschin. Ohne behaupten 
zu wollen, dass diese Fragmente gerade die erwahnte Spezies reprasentieren, glaube ich doch, 
dass es sich wirklich um Radiolitesschalen handelt, und dass der betreffende Kalkstein folglich 
dem Kreidesystem zugehdrt. Fiir diese Annahme kdnnte auch der Umstand sprechen, dass 
(885—888) mit demselben Streichen wie der cenomanen Radioliten-Kalkstein (42—63) in der 
Streichungsrichtung desselben ung. 40 Kilom. weiter nach W.N.W. vorkommien. 

Die Stufen wurden westlich und dstlich des Passes (5,355 m ii. d. M.) zwischen den Lager- 
platzen 297 und 298 sowie bei dem letztgenannten gefunden. 


") (876) und folgende Nummern reprisentieren teilweise nur centimetergrosse Gesteinssplitterchen, gesammelt wahrend 
der letzten abenteuerlichen Durchquerung des tibetanischen Hochlandes vom Karakorum-Passe im N.W. bis Semoku 
(Brahmapulratal) im S. sowie wahrend der letzten Marsche durch den Traoshimalaya. 
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889, 890. Rotbrauner, kalkhaltiger Sandstein. 
Identisch mit (99), (100), (114) etc. Lose Blocke »auf dem Passe des Tages» (d. 8. Jan. 
1907) westlich des Lagerplatzes 299. 


891. Rotlicher, dichter Kalkstein. 
Identisch mit (885) etc.; die rdtliche Farbung rihrt von der Verwitterung her. Westlich 
von Lager 300, in der Felsenschwelle zur Linken. 


(892. Fehlt in der Sammlung.) 


(893. Leider ist uur cin winziges Fragment dieser in den Notizen HEDIN’s als yeimein 
bezeichneten Korper vorhanden. Unmodglich gegenwartig zu bestimmen. Nordwestlich des 
Lagerplatzes 304.) 


894. \Weisser, dichter, verwittert rotlicher, Kalkstein. 
Identisch mit (891) etc. Beim Lager 306. Terrscht in der Gegend allgemein vor und gibt 
der ganzen Landschaft einen rétlichen Farbenton. 


895. Grauer dichter Kalkstein. 
Identisch mit (87), (93), (899), (901) etc. Ohne Angabe des Fundortes. 


896. Rotes Konglomerat. 
Scheint nur ein Verwitterungskonglomerat zu sein. Im Tale u.w. des Lagerplatzes 308. 
Auch hier herrscht derselbe graue bis rétliche Kalkstein wie weiter nordwestlich vor. 


897. Grauer, dichter Kalkstein. 
Identisch mit der friiher erwahnten hellen Kalksteinen (885), (891), (804) etc. Anstehend 
im oberen Teil desselben Tales (nordwestlich des Lagerplatzes 308), aus dessen unteren Partien 


(896) stammt. 


898. Gelblicher Sandstein. 
Identisch mit (890). Am nordlichen Aufgang zum Passe zwischen den Lagerplatzen 308 


und 300. 


899. Dunkler, verwittert roter, Kalkstein. 
Identisch mit (895), (901) etc. Anstehend in der kleinen Felscnecke gleich nordlich des 
Lagers 309. 


goo. Hellgrauer, dichter Kalkstein. 
Petrographisch mit z. B. (89), (193), Barrémien-Kalkstein aus der Gegend von Lhung-nak, 
identisch. Anstehend bein: Lager 309. 


901, 902. Dunkelgrauer, dichter Kalkstein. 
Identisch mit (93), (95) etc. (901) beim Lager 312. (ge2) an der Landecke des Sees nord- 
westlich vom Lager 313. 


903—907. Grauer bis rétlicher, dichter Kalkstein. 
Ideutisch mit (900), (101), (104), (193) etc. Anstehend zwischen den Lagerplatzen 313 und 320. 
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908. Dunkelgriiner, quarzitischer Schiefer. 
Identisch mit (80), (81), (141). Anstehend, eine unbedeutende Partie bildend, w.n.w. des 
Lagers 321. 


go9, 910. \Weissgelber, kristallinischer Kalkstein. 
Ohne Angaben des Fundortes. 


oii. Griingrauer Feldspatsandstein. 

Das Gestein besteht aus eckigen Fragmenten eines leldspats, der nunmehr in ein schup- 
piges Glimmer- und Chloritaggregat umgewandelt worden ist. Die Fragmente zeigen cinen 
Durchmesser von ung. '/; mm. »An der ersten Quelle», nordwestlich des Lagers 325. 


g12—914. Dunkler, z. T. glimmerrcicher Schiefer. 
Identisch mit (908) etc. (912) »auf dem zweiten Passe» 5.6. vom Lager 324; (913) siid- 
ostlich desselben Passes, (914) in der Nahe des Lagers 326. 


915. Dunkelgrauer Sandstein. 
Gerdll am Lager 326. 


916. Dunkelgrauer, arkosartiger Sandstein. 
Identisch mit (880) etc. Am Lager 327. 


917. Rotlich brauner, quarzitischer Sandstein. 
Ahnelt in hohem Grade (880) etc. Geréll am Lager 327. 


g18. Dunkler, geharteter(?) Schiefer oder feinkorniger, schieferiger Quarzit. 

Identisch mit (908), (912) etc. Zwischen den Lagern 329 und 330. Das Fallen: zuerst 
30° gegen S.S.W., dann fast senkrecht mit dem Streichen O. 10° N. und nahe dem Lager 330 
33° mit demselben Streichen. 


grg, 920. Grauer, phyllitischer Schiefer mit Quarzeinlagerungen. 

Das Gestein ist mit dem seidenglanzenden phytlitischen Schiefer (443) etc. identisch; ebenso 
stimmt dieser Schiefer sehr genau mit den von HAYDEN wdahrend der englischen Expedition 
nach Lhasa unter Sir YOUNGHUSBAND (1903) angetroffenen fcingefalteten Phylliten jurassischen 
Alters von der Phari-Ebene, von Gyantse, Karo-la und anderen Lokalitaten (s. S. 63, 89) iberein. 

Anstehend auf dem flachen Passe (5,655 m ii. d. M.) westlich vom Lagerplatz 330. 


o21. Grauer und rotlicher, grobkérniger Granitit. 

Etwas saurer als der Hornblendegranit (Quarzbiotitdiorit), der hier oben unter Nummer 
(262) beschrieben wurde, sonst mit diesem iibereinstimmend. 

Anstehend westlich des Lagerplatzes 330. 


922. Dunkel graugriiner, schieferiger Quarzit. 

Fast vollstandig mit (919) tibereinstimmend, stellt das Gestein eine grobkornigere Variation 
dieses Schiefers dar. Js scheint, als wenn schieferige und quarzitische Schichten hier mit 
einander wechseln. 

Anstehend gleich éstlich des Lagers 330. 
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923. Graucr Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 


Identisch mit (262) etc., etwas basischer als (921). Ungefahr halbwegs zwischen den La- 
gern 330 und 331. 


924. Grauer, phyllitischer Schiefer. 
Identisch mit (919). Anstehend am Lagerplatz 331 mit dem Fallen 68° gegen O. 40° N. 


925. Dunkelgrauer und schwarzer Quarzschiefer. 

Scheint mit (412) iibercinzustimmen. Anstchend sowohl zwischen den Lagern 332 und 333 
als bei dem zuletzt genannten. Das Fallen 50° gegen N. 

»In einem Nebental scheint rétlicher Granit fest anstehend vorzukommen, und unter den 
Kies- und Blockmassen des Talbodens herrschen rote und graue Granite vor.» 


926. Gelbrotes Konglomerat. 
Runde Quarzkorner in Kalkspatcement. Zusammen mit (927). 


927. Rotbrauner Quarzschiefer. 
Sehr nahe mit (448) etc. iibereinstimmend. Anstehend am Lager 333. 


928. Hellgrauer, dichter Kalkstein. 
Ostlich des Lagers 333. Das Fallen 72° gegen S.38 W. 


929. Dunkler Quarzschiefer. 
Gleich éstlich vom Lager 339. Das Fallen 88° gegen S. 10° W. 


g30. Griingrauer Sandstein. 
Zwischen den Lagerplatzen 339 und 340. 


O31. Graulich roter, quarzitischer Sandstein. 


Steht in der Nahe von (927), (670) etc. Anstehend dstlich von (930) mit dem: Fallen 59° 
gegen N. 30° O. 


932—934. Diinnplattiger, weissgelber Kalkstein und Feuerstein. 
Lose Blécke auf dem Wege, etwas dstlich von (931). 


935—937. Graue und rétlich weisse, dichte Kalksteine. 

Identisch mit (8909—907) etc.; mutmasslich wie diese den dlteren Teilen des Kreidesystems 
tugehdorig. 

Anstehend zwischen den Lagerplatzen 340 und 342. Das Fallen wechselt: westwarts = 43° 
gegen O., ostwarts == 25° gegen W.4o°N. 


938, 930. Graugriine Phyllite mit Quarzeinlagerungen. 

Seidenglanzende, graugriine Schiefer mit schéner Faltelung, identisch mit (920) etc. Im 
Schiefer liegen Linsen oder Lagen von milchweissem Quarz. 

Anstehend auf dem Passe (4,886 m ii. d. M.) nordwestlich des Lagers 345, Pankur. Die 
Gesteinsmasse ist stark verwittert und aufgelockert. 
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940. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 

Das Gestein besteht aus Plagiohlas, Orthohlas, Quars, Hornblendc, Brotit, Apatit, Titanit 
und Alaguetit. 

Der Plagioklas, leisten- oder tafelformig, besteht aus Zwillingen nach dem Albit-, Karls- 
bader- und Periklingesetz und zeigt zonaren Bau. Maximum der zu J/ (o10) symmetrischen Aus- 
léschungsschiefe der Hiille 8°, des Kernes 21°. Nach der Lage des »éclairement commun sind 
diese beiden Winkelwerte negativ (SCHUSTER); demnach die Hiille = Ab3An’, der Kern = Ab7An4, 
die Hiille, wie gew6hnlich, saurer als der Kern. Die Lichtbrechung eines nichtzonaren Plagio- 
klases zu derjenigen des Quarzes: «’ ungefahr = w, 7’ >, d. h. dieser Plagioklas ungefahr = 
Ab7An3. — Orthoklastischer Feldspat ist sehr selten und er zeigt nie die selbstindige Be- 
grenzung des Plagioklascs; er fiillt, zusammen mit dem Qwars, die Zwischenriiume der iibrigen 


Bestandteile aus. — Die Hornblendc kurz séulenformig: a = hellgelb, b und c = dunkelgriin. — 
Der Avotit bildet regelmissig sechsscitige Tafeln: a = gelb, 6 und c= braun. — Der 7Zttanit 
zeigt die bekanute Briefkuvertform. — Der Apatit bildet lange Stengel. 


Das Gestein gehdrt dem im Transhimalaya gewohnlichen Quarzbiotitdiorit-Typus (262), etc. 
an, der auch im Himalaya eine weite Verbrcitung zeigt und unter dem Namen Hornblende- 
granit bekannt ist. Kataklastische Erschcinungen sind nicht zu sehen. 

Anstehend beim Lagerplatz 345, Pankur. 


o41. Grauer, feinkérniger Granitit. 

Feinkorniger als (921), sonst mit diesem tbereinstimmend. Anstehend in kleinen, tiber die 
Bodenoberflache ragenden Felsenziigen westlich des Lagers 347. Diese Hohenziige scheinen 
mir als durch die Verwitterung herausmodellierte, weil widerstandsfahige, obere Partien von 
Granitgingen gedeutet werden zu konnen. 


942—945. otcr Porphyr, Sandstein und Kalkstein. 
Ohne Angaben des Fundortes. 


946. Griinlicher Quarzit. 

Das Gestcin besteht aus abgerollten Quarzkérnern, deren Durclimesser bis auf 2.1 mm 
steigen kann. Zwischen diesen grdsseren liegen kleinere, eckige Quarz- und Feldspatfragmente 
— die \etztgenannten an Menge stark zuriicktretend — sowie winzige, lebhaft polarisierende 
Glimmierblattchen, vereinzelte Turmaline und Zirkone. Die Quarzfragmente zeigen unduldse- 
Ausléschung und sonstige optische, dureh Pressung hervorgerufene Deformationen. Die reich- 
liche sekundare Ausscheidung von Glimmermineralen und Turmalinen deutet nicht eine reine 
Kontaktmetamorphose, sondern eine Piézokontaktmetamorphose an, d. h. dass das praeocdine 
psammitische Material in Zusammenhang mit den spateocinen Eruptionen und der gleichzeitig 
vor sich gehenden Gebirgsfaltung umgewandelt wurde. 

Anstehend am Lager 357, d. h. zwischen den Seen Tong-tso und Schar-tso. 


047. Graulich rotblonder. halbkristallinischer Kalkstein. 

In der Gesteinsmasse, die teilweise einer Umikristallisierung zum Opfer gefallen ist, 
sieht man unbestimmbare Schalenreste. Zuwceilen erinnern diese an Ordztelina, ebenso 
wie die alleemeine Beschaffenheit des Kalksteins an den Orbitolinen fiihrenden Barrémien- 
Kalkstein (200). 

Anstehend am ersten. nérdlichsten, Passe, siidlich des Lagers 357. 
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948. Graner, dichter Kalkstein. 


Dunkler als (947). Anstehend westlich vom Schar-tso. gleich né-dlich vom Kangscham- 
tsanpo. Das Fallen 30° gegen O. 


949. Grauer. dichter Kalkstein. 
Am Lager 361; das Fallen 75 gegen N. 20° W. 

950. Hellgraucr, kristallinischer Kalkstein. 

Anstehend auf dem Passe Tschaklam-la (5,285 m ti. d. M.) und unterhalb desselben. Die 


Verwitterungsmassen zwischen dem Tsehaklam-la und dem Lager 363 bestehen zum allergréssten 
Tcil aus diesem Kalkstcin. 


g51. Dunkelgrauer, quarzitischer Schiefer. 


Identisch mit (1008), (952), (337) etc. Lest anstehende Felsen sind zwischen den Lager- 
platzen 362 und 363 nicht wahrzunehmen. nur lose Verwitterungsreste. Dic Probe wurde aus 
diesem Kies genommien. 


952. Dunkelgraucr, quarzitischer Schiefer. 
Identisch mit (951). Anstechend am Lager 363. Das Fallen 46° gegen N. 10° O. 


953. Hellgrauer, quarzitischer Schiefer. 
Heller als (952). Auf dem Passe Sangtsehen-la (5,356 m ii. d. M.) nérdlich des Lagers 364. 


954. Griinlicher, sandigcr, harter Schiefer. 

Das Gestein zeigt eine an Ubereinstimmung grenzende Ahnlichkcit mit (919), (920), und es 
scheint, als wenn alle diese vier zuletzt erwahnten Schicfergestcine mit cinander identisch und 
dureh eine spateocane Piézokontakmetamorphose umgewandelt worden waren. 

Anstehend nérdlich des Lagerplatzes 367 mit steilem, siidlichem Fallen. 


955. Rotgrauer Porphyrit. 

Das Gestein zeigt eine so weit getriebene Verwitterung, dass eine nihere Bestimmung nicht 
durehzuftihren ist. 

Anstehend nérdlich des Lagers 369. 


956. Roter quarzporphyritischer Dacit oder Tuffporphyroid. 

Das Gestein mit starken sekundiren Umwandlungen lasst sich sehr schwer mit Sicherheit 
bestimmen. Die Hauptmasse besteht aus rundlichen, triiben Kiigelchen, isotrop oder mit feiner 
Aggregatpolarisation; man kédnnte diese Kérper als zum Teil umgewandelte -schenteilehen 
deuten; zwisehen diesen, die ganze Masse verkittend, sekundar ausgeschiedene Kieselsaure. In 
dieser Masse sieht man Quars- und Fe/dsparkristalle oder Fragmente solcher; dic Quarze zeigen 
oft Dihexaéderform; der Feldspat besteht gewohnlich aus //agiok/as. Dazu treten Fragmente 
eines Porphyrites. 

Anstehend auf dem Passe Satsot-la (4,836 m ti. d. M.), nérdlich des Lagers 370. 


957. Dunkelgrauer, quarzitischer Schiefer. 

Das Gestein zeigt mit (952) grosse Ahnlichkeit. Nordlich des Lagerplatzes 372, Merke- 
song; das Fallen 67° gegen N.15° W. 

17—13335%. Hedin. Southern Tibet, 1g06—7908. 
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958. Gelblicher, grobkorniger Granitit. 
Das Gestein ist identisch mit (921) etc. Anstehend auf dem Passe ndrdlich von Merke- 
song, Lager 372. 


959. Grauer Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 
Identisch mit (292—297), (301) etc. Anstehend beim Lager 372, Merke-song. 


960, 961. Schriftgranit. 
Dasselbe Gestein wie (520), (747) etc. (960) ohne Angabe des Fundortes; (961) loses 
Stiick nérdlich des Lagers 381, Bupto. 


962. Weisser, gestreifter Granit. 
Identisch mit (578) etc. Loses Stiick auf dem Passe Samje-la (5,527 m ii. d. M.), nord- 
westlich des Lagers 382. Fest anstehender Felsen nicht zu erreichen. 


963. Dunkelgrauer, schwach quarzitischer Sandstein. 
Scheint mit (451) etc. identisch zu sein. 
Anstehend nordwestlich des Lagerplatzes 383, rechts unterhalb der Talerweiterung. 


964—969. Griine, kalkhaltige, phyllitische Schiefer. 

Schiefer mit starkem Seidenglanz und feiner Faltelung auf den Schichtflachen, in Wechsel- 
lagerung mit diinnen Quarzstreifen. Diese Serie ist petrographisch mit (641—644), (443—445) 
etc. identisch und kénnte ebenso wic diese als Glimmerquarzite mit Schieferrandern oder als 
phyllitische Schiefer mit Quarzitrandern bezeiclhnet werden. Sie wiirden somit jurassische, 
wahrend der spiteocinen Zeit piézokontaktmctamorphosierte, pelitische und psammitische 
Sedimente bilden. (964—966) wurden nordwestlich des Lagers 384, (967-968) nérdlich 
des Lagers 385, (960) westlich des Lagers 386 gefunden. Das Streichen und Fallen wech- 
selt stark; die Gesteinsserie zeigt kraftige Faltungen und gehdort der Lunpo-gangri- 
Kette an. 


970, 971. Grauer, verwittert gelber, sandiger Schiefer. 
Anstehend mit dem Fallen 25—35 gegcn N. 10—15° O., westlich des Lagers 387. 


972. Dunkler Schiefer mit hirteren, quarzitischen Bandern. 
Anstehend westlich des Lagers 388, »wo der Strom die Terrasse der rechten Talseite be- 
spits. Das Fallen 26° gegen O. 30° N. 


073. Graugriiner, sandiger Schiefer. 
Identisch mit (970) etc. Anstehend zusammen mit (972). 


074. Graugriiner Sandstein. 
Identisch mit (973) etwas grobkorniger als dieser. Westlich des Lagers 389. 


(975. Gerdll am Passe Gabuk-la, w. des Lagers 390.) 
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976, 977. Wunkelgrauer Schiefer. 

Scheint identisch mit den Schiefern (409). (90S), (972) etc. oder wenigstens denselben sehr 
ahnlich zu sein. (977) ist etwas grobkorniger, Quarzschiefer, und kommt in Wechsellagerung 
mit dem feinkdrnigeren Schiefer (976) vor. 

aAnstehend westlich des Lagers 390; das Fallen 72 gegen N. 20° O, 


978. Schwarzgrauer Quarzaugitdiorit. 

Das Gestein besteht aus Plagtohlas, chloritischen Substansen, Magnetit und Quarz. — 
Der lang leistenformige Plagivk/as, polysynthetisch nach dem Albitgesctz verzwillingt, ist, den 
optischen Analysen nach zu urteilen, ein Ab7?\n**, ein basischer Oligohlas. Vie Leisten liegen 
entweder subparallel oder in wirrer Anordnung; dic Lucken werden von gelbgriinen, faserigen 
bis schuppigen ch/ortéschen Substanzen und von Quars ausgefiillt. Ab und zu steckt zwischen 
den Plagioklasen ein triiber, einheitlich struierter /e/dspat, mutmasslich orthoklastischer Natur. 
Der AMeguetit bildet kleine Kristallkorner oder -skelette. Das Gestein ahnelt in hohem Grade 
dem postsilurischen Quarzdiabas (Kongadiabas) aus Skane. obwohl sein Plagioklas saurer ist 
als bei dem erwahnten schwedischen Diabas. 

Anstehend 3.4 Kilom. westlich des Lagers 391. 


979. Roter Sandstein. 
Identisch mit (397), (398). Anstehend 3.4 Kilom. westlich des Lagerplatzes 391; mit un- 
regelmassiger Lagerung, auf dem Kopf stehend. 55” gegen N. 10° O. fallend. 


980. Schiefer-Quarz-Breccie. 
Anstehend auf dem Passe Kule-la (5,088 m it. d. M.) halbwegs zwischen den Lagerplatzen 


392 und 393. 


981. Griiner, rostfleckiger Sandstein. 
Identisch mit (415) etc. <Anstehend 2 Kilom. siidwestlich des Lagers 394. Semoku. Das 
Fallen 80° gegen N. 20° W. 


982. 983. Gelblicher Sandstein mit Quarzadern. 
Zeigt grossc Ahnlichkeit mit (475) etc. Anstehend beim: Dorf Uschy (Lager 395). 


984. Braungelber, calcithaltiger Schiefer. 

In der feinstruierten Schiefermasse liegen idiomorphe Rhomboéder, mutmasslich Pseudo- 
morphosen nach Calcit, bestehend aus Limonitsubstanz. Anstehend 2.5 Kilom. westlich vom 
Lager 395 (Uschy). Das Fallen 29° gegen N. 25° W. 


985. Roter, verwitterter Schiefer. 
Anstehend auf der Siidseite des Passes, 10 Kilom. siidlich des Lagers 396. Das Fallen 
50° gegen N. 25° W. 


986. Dunkelgriiner Amphibolitschiefer. 
Grosser, heruntergefallener Block gleich sudlich des Lagers 396. 


987. Griingrauer Schiefer mit sandigen Zwischenlagen. 
Identisch mit (413) und anstehend gleich westlich von dicsem. 2.4 Kilom. nordlich des 
Lagers 396. Das Fallen 33° gegen N. 10° W. 
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988. Grober Sandstein oder feinkérniges Konglomerat. 

Das Gestein besteht aus kleinen, griinen bis rétlichen Kornern eines Porphyrgesteins und 
ist dem Sandstein (990) sehr ahnlich. 

Anstehend auf dem Passe 3 Kilom. siidéstlich des Lagers 397. 


989. Braungelber, feinkérniger Sandstein. 
Auf dem Passe Teleb-la (4,974 m ii. d. M.), 3.2 Kilom. nordlich des Lagers 397. Das 
Fallen betragt 76° gegen N. 20°O. 


990, OO1. Graugriiner Sandstein. 

Das Gestein besteht aus eckigen Fragmenten von Quarz, Orthoklas, Plagioklas, porphyr- 
struierten Ergussgesteinen und aus sekundaren Chéorit- und Epédotausscheidungen. 

Die Quarzfragmente, deren Durchmesser bis auf 0.5 mm steigen kann, zeigen zuweilen die 
Form eines Dihexaéders; sie treten fast an Menge gegen die Feldspatfragmente zuriick; diese 
bestehen sowohl aus Plagioklas wie aus Orthoklas. — Die Gesteinsfragmente, sogar von 1.8 mm 
Durchmesser, zeigen Porphyrstruktur: feinstruierte Hauptmasse aus Andesinleistchen in wirrer 
oder fluidaler Anordnung mit Einsprenglingen von Plagioklas oder Orthoklas und Quarz; mikro- 
felsitische Grundmasse mit Orthoklaseinsprenglingen; ophitische Grundmasse wie diejenige cines 
feinkornigen bis dichten Diabases. — Dazu treten Nester von zeisiggriinem Epidot und fein- 
schuppige, griine, chloritische Aggregate mit schwachen Interferenzfarben. — Das Gestein ist 
offenbar auf Kosten der spateocanen Eruptivformation gebildet und folglich posteocdn. 

Anstehend 3.5 Kilom. nérdlich des Lagers 398, 2.6 Kilom. siidlich des Lagers 399; nahe 
Kjung-tsang. Das Streichen und Fallen wechselt sehr: zuerst, weitest nach S., 80° gegen 
N. 20° O., dann 60° gegen S. 20 W., weiter nordlich 70° gegen S. und 67° gegen S. 


gg2. Graugriiner Sandstein. 
Identisch mit (990). Anstehend auf dem Passe Gjagong-la mit n.6., 6. und s.6. Fallen. 


993. Kalksinter. 
An der heissen Quelle 1.6 Kilom. siidlich des Lagers 400. 


994. Dunkelbrauner Porphyr. 
Geréll beim Lager 4go1. Schutt- und Blockanhaufungen von Porphyr und Granit sind all- 
geimein verbreitet zwischen den Lagern 399 und 4o1, auf der Gebirgskette Kantschung-gangri. 


095, 996. Graue Quarzbiotitdiorite (:Hornblendegranite»). 

Das Gestein kommt in einer grob- und einer feinkérnigen Varietét an demselben Fund- 
orte. Lagerplatz 403, siidlich vom Sangmo-bertik-la (5.586 m ti. d. M.) vor. 

Die feinkérnige Varietét (996) besteht aus Plagzoklas. Orthoklas, Quars, Biotit, Augit, 
Hornblende, Maguetit und Apatit. — Der Orthoklas, im allgemeinen starker verwittert als der 
Plagioklas. zeigt zuweilen in seinen Randpartien eine schwach ausgepragte Mikroklinstruktur. 
Schnitte mit zentral austretender Bisectrix ¢ léschen g—10° gegen die guten und dicht ge- 
legenen Spaltrisse nach P (001). Der Orthoklas ist demnach kein reiner Kalifeldspat, sondern 
ein Natron-Kalifeldspat. — Der Plagioklas, zuweilen leistenformig mit Tendenz zu selbstandiger 
Begrenzung, ist polysynthetisch nach dem Albitgesctz verzwillingt und zeigt oft zonaren Bau, 
der Kern basischer, ungefahr Ab?An3, die Hiille saurer, ungefahr Ab7An3. — Der Quars zeigt 
oft cine Andeutung zu selbstandiger Begrenzung, zuweilen in mikropegmatitischer Verwachsung 
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mit Orthoklas; er bildet jedoch auch den letzten, liickenausfiilllenden Magmarest. — Der Biotit 
bildet regelmdssig hexagonale Tafeln mit 2 E = 46°; a = hellgelb, 6 und c= braun. — Der 
Pyroxen ist, wenn frisch, farblos diopsidartig; seine Randpartien sind immer in Hornblende 
oder Biotit umgewandelt. Diese Umwandlung kann auch das ganze Pyroxenkorn betreffen; 
niemals sieht man cine scharfe Grenze zwischen dem Pyroxen und seinen Umwandlungs- 
produkten; sie gelien allmahlich in cinander iiber. Die //orndlende bildet stengelige, lappige 
Individuen von griner resp. gelber Farbe, oft mit Einlagerungen von Titanit und Eisenerz. — 
Der Apatit, in nicht unbetrachtlicher Menge, bildet regelmassig hexagonale Sdulen. -- Auch 
der A/agunetit bildet Kristalle oder Kristallskelettc. 
Die volumetrische Bestimmung ergab folgende Werte: 


Orthoklas . 6. 6 2 we ee 4G 
Plagioklas. 2. 2 6 6 2 we ee ee 27 
QuarZ) (a, ee a eee a A OPS 
Ubrige Mineralien . 2... 2 2. ee 1G 





Summe 100 % 


Die Struktur zeigt Spuren von Pressung. Das Gestein stimmt mit (262) etc. sehr nahe 
iiberein. 


997. \Weissgrauer Mikrogranitporphyr (Quarzporphyr). 

Die mikrogranitische Grundmasse, deren Korner einen Durchmesser von bis zu 0.1 mm 
haben kénnen, besteht aus Qvars und einheitlichem, triibem, orthoblastischem Feldspat, unter 
welchem auch kleine P/agioh/asindividuen stecken. Die Einsprenglinge bestehen aus Quars, 
oft in freilich nicht besonders gut, aber doch deutlich ausgepragter Dihexaéderform. Hier und 
da sieht man einige braune Avzofittafeln, opake “rzkorner oder T7tauztnester. 

Auf dem Passe Sangmo-bertik-la. 


998. Dunkler, doleritischer Basalt. 

Das Gestein besteht aus Plagiohlas, Augit, Eiseners und undifferenziertem Glas, sowie 
sekundaren Chéfor7t- und Serpentinsubstanzen. ~ Der Plagioklas, tafel- oder breit leistenformig, 
ist verzwillingt nach dem Karlsbader- oder <Albitgesetz; die zuletzt erwahnte Verzwillingung die 
haufigste. Er zeigt oft zonaren Bau, die Hiille saurer als der Kern, und Glaseinschliisse, dem 
Rand parallel liegend. Nach der optischen Analyse liegt ein Ladradorit, AbSAn*+ oder Ab'An’, 
vor. Der basischere Kern ist oft verwittert, die Hille immer frisch. — Der Aug7t ist farblos. 
Er bildet teils idiomorphe, achteckige, kurze, oft verzwillingte Saulen, teils die Ausfillungs- 
masse zwischen den Labradoriten und demnach eine Art ophitischer Struktur hervorrufend. 
Gewohnlich werden indessen die Litcken zwischen den Labradoriten oder zwischen den Labra- 
dorit- und den Augitkristallen von einer winzigste AMaguetit- und Plagioklasmtkrolithe hegen- 
den Glasmasse ausgcfiillt. In dieser Zwischenmasse sieht man unregelmassige, blassgriine Par- 
tien mit unternormalen oder schr schwachen Interferenzfarben, mutmiasslich cé/oritischer Natur, 
die durch Umwandlung des Glases gebildet worden sind. .\ndere Chloritpartien gingen aus 
Augiten hervor. 

Anstehend gleich nordlich des Sangmo-bertik-la. 


999. Dunkler, porphyrischer Basalt. 
Hier herrscht cin bestimmterer Unterschied zwischen Grundmasse und Einsprenglingen als 
bei (998). Jene bestcht aus braunem Gas mit Plagiok/asleisten, Augitmikrolithen und J/agnetit- 
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staub; die Plagioklaslcistchen licgen wirr angeordnet. Grosse Partien dieser Grundimasse sind 
in blassgriine chloritische Substanzen umgewandelt. Die Einsprenglinge bestehen aus Plagio- 
Alas; sie zeigen aber eine so weit gctriebene Verwitterung, dass ihre nahere Bestimmung sich 
nicht durchfiihren [asst. 

Anstehend nordlich vom Sangmo-bertik-la sowie am J.ager 404, nérdlich des Passes. 


1000—1002. Dunkler, phyllitischer Schiefer. 

Das Gestein, identisch mit (920). zeigt feine Faltelungen auf den Schichtflachen und um- 
schliesst Linsen oder Lagen von milchweissem Quarz. 

Anstehend im Tal gleich stidlich des Lagers 405, am nérdlichen Abhang der Laptschung- 
schuru-kette, mit dem Fallen 40° gegen N. 


1003—1005. Griinlich grauer Sandstein-Schiefer mit Quarzdriisen. 

In einer pelitischen Masse liegen eckige Quarzsplitterchen von ungefahr 0.10 mm Durch- 
messer eingebettet. Diese tonige Hauptmasse zeigt eine teilweise Umkristallisation zu lebhaft 
polarisierenden, farblosen Glimmerschiippchen und kurz nadel- oder sdulenformigen Turmalin- 
kristallen, deren Menge jedoch immer untergeordnet bleibt. such eine Ausscheidung gelb- 
licher Haute und K6érner von Ejisenhydroxyd ist oft wahrzunehmen. Das urspriinglich tonig- 
sandige Material scheint von einer Piézokontaktmetamorphose, wenn auch immer ganz schwach, 
beeinflusst worden zu sein. 

Anstehend auf dem »kleinen Passe» siidlich des Lagerplatzes 407, Kangmar; das Fallen 60 
gegen N.2 W. 


1006. Weisser, schieferiger, feinkristallinischer Kalkstein. 
Lose Blécke beim Lager 407, Kangmar, heruntergerutscht yon den Felsen oberhalb des 
Lagers. 


1007. Rotblonder, quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein alinelt in hohem Grad (1004), (1005), ist nur etwas grobkGrniger als diese; 
ebenso wiegt das Quarzmaterial der tonigen Einmischung vor. Die Quarzkorner erreichen 
einen Durchmesser von 0.4 mm und sind dabei ziemlich gut abgerollt. In der Masse liegen 
vereinzelte Turmalinkristalle mit c= farblos, a = griinblau; die idiomorphe Ausbildung der- 
selben gibt an, dass sie authigen sind, und dass das Gestein ein praeruptives, d. h. prdeocanes, 
seitens der spateocdnen Eruptivmassen beeinflusstes Sediment darstellt. 

Lose Blécke beim Lager 408, heruntergerutscht von den umgebenden Felsenhéhen, wo 
das Gestein ansteht zusammen mit (1006) und (1008). 


1008. Dunkler, quarzitischer Schiefer. 
Identisch mit (951), (952) etc. Blocke zusammen mit (1006) und (1007). 


1009. Schwarze, quarzreiche Schiefermasse. 

In einer feinstruierten, schieferigen Masse liegen zuweilen abgerundete oder eckige Quarz- 
fragmente, die bisweilen die Form eines Dihexaéders zeigen, abgerollte Bruchstticke eines meta- 
morphen Quarzites von dem gewéhnlichen pracocanen Typus. sowie abgerollte Schieferfrag- 
mente und Calcitaggregate. 

Das Gestein ist allen. Anschein nach posteruptiv, d. h. posteocan. Es ahnelt in hohem 
Grade dem oben beschriebenen (20). 
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Anstehend auf dem Passe D&ntjen-la, siidwestlich des Lagers 409, streichend NO.-—SW. 
unter senkrechtem Fallen. 


1010. Dunkler, quarzitischer Schiefer. 


Etwas dunkler als, sonst identisch mit (1008) etc. Anstehend, mit dem Fallen 80° gegen 
W. 25°S., auf dem Passe Dontjen-la, siidwestlich des Lagers 409. 


JOIX. Grauer, quarzporphyritischer Dacit. 

Die Grundmasse ist mikrofelsitisch. In dieser liegen Einsprenglinge von Quars, oft in 
Dihexaéderform und mit magmatischen Resorptionsbuchten. Andere Linsprenglinge, die, wie 
kiimmerliche Reste zeigen, urspriinglich aus P/agioklas gebildet wurden, bestehen nunmehr aus 
Kalkspat. 

Anstehend in einer Felsenecke, gleich siidlich des Lagerplatzes 409. 


1012, 1013. Graugriiner, gebiinderter Quarzitschiefer. 
Identisch iit (412), (925). An der Siidostbéschung des Passes Teta-la, s. und s.6. vom 


Terinam-tso. Das Fallen wechselt zwischen 40 und 60° gegen N.; ganz oben = 60° gegen 
O. 30° N. 


1014. Grauer bis graugriner Quarzbiotitdiorit (>Hornblendegranit»). 
Identisch mit (292—298) etc. Anstehend an der Nordwestseite des Passes Teta-la. 


1o15. Grauer bis rétlicher, porphyrartiger Biotit-Hornblende-Granit. 
In der ersten Felsenecke n.w. des Lagers 410. 


1016. Graulich gelber, feinkérniger, quarzitischer Sandstein. 

Die oberflachlichen, verwitterten Partien sind rot. Das Gestein besteht aus kleinen, eckigen 
oder abgerollten Quarzkérnchen von ung. 0.03 mm Durchmesser. Zwischen den Quarzkérnern 
liegen braunliche Biotitschiippchen sowie Schuppen von einem farblosen, Icbhaft polarisierenden 
Glimmer, Eisenerzstaub und Chlorit. 

suf der Pass-Schwelle zwischen den Lagern 410 und 411 mit dem Fallen 44° gegen O. 
30° N. 


1017. Stark verwitterter, grobkorniger Granitit. 

Das Gestein besteht aus Quarz, Orthoklas, Plagtoklas (untergeordnet), Glimmer (Horn- 
blendes), Etseners. Der Feldspat zeigt starke Triibung und ist in farblosen Glimmer, Lpidot 
und Aalkspat umgewandelt. Der primare Glimmer ist in griine chloritische Substanzen mit 
unternormalen Interferenzfarben unter Ausscheidung von J/aguetit umgewandelt worden. Es 
gibt auch einige Chdoritpartien von der Form kurzer Saulen, die vielleicht von Horudlende 
herstammen. Der Quarz fiillt die Liicken zwischen den iibrigen Bestandteilen aus, zeigt aber 
auch eine Tendenz zu selbstandiger Begrenzung. 

Am Siidufer des Terinam-tso, siiddstlich des Lagers 411. 


1018. Graugelber, dusserst feinkorniger und sericitreicher, quarzitischer Sandstein. 

Identisch mit (1016), nur etwas feinkdrniger und starker metamorphosiert als dieser. Die 
Neubildung von farblosem, lebhaft polarisierendem Glimmer ist sehr stark. Turmaline sind 
nicht beobachtet worden. Anstehend am Siidufer des Terinam-tso. siidostlich des lagers 412, 
Tertsi, mit dem Fallen 23° gegen S. 
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101g. Grauroter, quarzporphyrischer Liparit. 
Loser Block san der roten Felsenecke. die offenbar aus diesem Gestein gebildet wird. 5.6. 
des Lagers 413, Mendong-gumpa:. 


1020. Grauroter, stark verwitterter quarzporphyrischer Liparit 
:Kine halbe Stunde nordwestwarts vom Lager 413>. 


1021. Quarzit mit Bruchstiicken von Andesit. 

In einer aus eckigen Quarzfragmenten bestehenden Masse liegen unregelmassige Fetzen 
eines Andesites mit porphyritischem Habitus. Das Material geniigt nicht um zu bestimmen, 
ob das Gestein eine »Eruptivbreccie» genannt werden kann. Mit fast vertikaler Bankung, nérd- 
lich des Lagers 414. 


1022, 1023. Schwarzer, geharteter Tonschiefer mit Quarzeinlagerungen. 
Anstehend mit starkem Wechsel des Fallens und Streichens auf dem Passe, norddstlich 
des Lagers 415. Der Schiefer gibt grauen Strich. 


1024. Umbkristallisierter Kristalltuff oder Lava-Wacke. 

In einer feinkérnigen Hauptmasse liegen kleine, eckige Fragmente von Quars und Plagio- 
Alas. 

Anstehend auf dem Passe, norddstlich des Lagers 415. 


1025—1030. Stark verwitterte Gerdlle aus Granit, Diabas, Porphyr, Quarzit. 
Aus der Umgebung des Lagers 415. 


1031. Verwitterter Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 

Das Gestein besteht aus Felddspat, Quars, Biotit, Hornblende und Maguctit sowie deren 
Verwitterungsprodukten: Chlorit, Epidot, Calcit. — Der Feldspat besteht zum grdéssten Teil 
aus polysynthetisch verzwillingtem P/agiok/as, der jedoch immer fast vollsténdig in feinschup- 
pigen, farblosen Glimmer und einen schwach brdunlichen Staub umgewandelt worden ist. Seine 
nahere Bestimmung durchzufiihren war mir nicht médglich. Die lappigen rotite sowie die kurz 
sdulenformigen Horndblenden sind vollsténdig in Chéor7t mit unternormalen Interferenzfarben 
oder zeisiggriinen Epzdot unter Ausscheidung von A/agnetit und Titanit umgewandelt worden. 

Das Gestein scheint mit (262) etc. identisch zu sein. Anstehend auf dem Passe Goa-la 
(5,238 m ti. d. M.), dstlich des Lagers 416. 


1032. Verwitterter Quarzbiotitdiorit (Hornblendegranit). 
Mutmasslich mit (1031) identisch; etwas westlich von (1031). 


1033. Gelblich grauer, schwach quarzitischer Sandstein. 

Das Gestein, das mit (446) die allergrésste Ubereinstimmung zeigt, besteht aus grisseren, 
abgerollten Qzarskérnern yon o.s—1 mm Durchmesser. Zwischen diesen grésseren liegen 
kleine, eckige Quarzfragmente und feinschuppige G/rmeraggregate, sowie gréssere Blatter 
von farblosem Glimmer und kleine Ywrmadinkristallchen. Diese Ictzteren, ihrer Form nach 
authigen, sind sehr selten. 

Die Quarzkérner zeigen zuweilen cine verzahnte Struktur, undulése Ausléschung oder 
sonstige optische Deformationen, wonach das urspriingliche, psammitische Sediment einer starken 
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Pressung unterworfen gewesen ist. Die gleichzeitige Neubildung von Glimmer und Turmalin 
deutet eine Piézokontaktmetamorphose dieses Sedimentes seitens der in der Nihe anstehenden 
Granite und anderer Eruptive an. 

Anstehend am Lager qt8 mit nordwestlichem bis nérdlichem Fallen. 


1034. Réotlich grauer, quarzporphyritischer Dacit. 
Identisch mit (1036). JI.ose Blécke »auf der Schwelle Merke-song». 


1035. Weissgrauer, quarzitischer Sandstein. 
Lose Blécke zusammen mit (1034). 


1036, 1037. Grauer bis rdtlicher. quarzporphyritischer Dacit. 

Die Grundmasse, mit fluidaler Streifung, ist stark umgewandelt. Dic porphyrischen [in- 
sprenglinge bestehen aus Quarz und Fe/ldspat. Die erstgenannten sind sehr zahlreich, dihexaéder- 
formig mit schmalem Prisma, oft magmatische Resorptionserscheinungen zeigend. Die Feldspat- 
einsprenglinge sind stark verwittert; zuweilen sind jedoch noch Spuren der Zwillingslamellierung 
walrzunehmen, deren optische Analyse immer unsicher bleiben muss; nach den Beobachtungen 
sollte ein saurerer Amdesin, Ab5:n35 vorliegen. Einige Feldspateinsprenglinge ahneln dem 
Orthoklas. Non basischen Elementen ist nichts zu sehen; nur A/agzetitkornchen oder -staub. 

Anstehend in der Nahe «eines langen Mane-Hiigels» am Buptsang-tsanpo, nordwestlich des 
Lagers 420, Kebjang. 


1038. Gelbliches, verwittertes Porphyrgestein. 
In einem kleinen Felsenzahn, siiddstlich des Lagers 422. 


1039. Grauer Quarz. 
Siiddstlich des Lagers 422. 


1040. Grauer, schlackigcr Augitbiotitandesit. 

In einer holokristallinischen, ophitstruierten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Augit 
Biot und Olsvin. Die Grundmasse bestcht aus nach dem Karlsbadergesetz verzwillingten 
Plagioklasieisten mit sehr kleiner, zur Zwillingsebene symmetrischer Ausléschungsschiefe; 
andere, etwas kriftigere Individuen léschen unter 12° zu derselben Ebene symmetrisch aus und 
bestehen folglich aus einem basischen Oligoklas. Ab7An3, wahrend die Hauptmasse der Plagio- 
klase aus saurem Oligoklas, Ab#An', besteht. Die Plagioklasleisten liegen wirr durch einander 
ohne Parallelanordnung. Zwischen denselben sieht man Mikrolithe von farblosem Aug7t 
braunem Avotit und opakem Maguetit. — Die Augiteinsprenglinge sind kurz sdulenformig, im 
Querschnitt achteckig, d. h. von Prisma und Pinakoid begrenzt; die Spaltrisse nach dem Prisma 
sind gut, die nach dem Pinakoid schlecht ausgebildet. Der Augit ist farblos, diopsidartig. — 
Die Bvoriteinsprenglinge zeigen ihre Randpartien mit feinen Rutilnadelchen, dic sich unter ung. 
60° schneiden, erfiillt; «—hellgelb bis fast farblos, 6 und ¢c = braun. — Andere, gewihnlich 
kleine Einsprenglinge zeigen die starke Licht- und Doppelbrechung des O//v7xs, sowie die fiir 
dieses Mineral gewohnliche Form. Ihr Rand ist oft durch Ausscheidung von Lisenhydroxyd 
braungelb. — Das Gestein ist ganz frisch und zeigt das schlackig pordse Aussehen cines Lava- 
ergusses. 

Anstehend am Kloster Lunkar-gumpa, siidlich vom Tarok-tso. 

18—123352. Hedin, Southern Tibet, r906—1908. 
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1041. Grauer, verwitterter Augitbiotitandesit. 
Dasselbe Gestein wie (1040), den Kloster-Berg des Lunkar-gumpa bildend. 


1042. Dunkelgrauer Quarzschiefer. 
Identisch mit (977). Am Fuss des Kloster-Berges, nordéstlicl des Lagers 424. 


1043—1047. Grauer bis rotblonder. quarzitischer Sandstein mit [inlagerungen von Schiefer 

Der Sandstein besteht aus eckigen oder z. T. abgcrollten Quarzkérnern von bis zu 0.6 mm 
Durchmesser. Die jetzigen Korner zcigen zuwcilen noch die Grenzen der urspriinglichen, be- 
stelien aber aus eckigen Fragmenten, d. h. die urspriinglichen Quarzsandkérner sind zerquetseht 
worden. Zwischen den Quarzk6rnern stecken mit diesen gleichgrosse Plagioklasfragmente oder 
deren sehuppige Verwitterungsreste. Der Schiefer (1045) ist ein harter, schwarzer Tonschiefer 
mit grauem Strich, identisch mit (1022), (1023). 

Die Gesteinsscrie ist fest anstehend beiderseits des Lunkar-la, sowie auf der genannten 
Passhohe (5,570 m wu. d. M.). Das Fallen ist 1.6. 

1048. Grauer Glimmertrachyt (oder Glimmerorthophyr). 

In einer holokristallinischen, mikrofelsitischen Grundmasse licgen Einsprenglinge von Pla- 
gioklas, Orthoklas und Biotit sowie vereinzelte Apatit- und Tifanit-Kristalle. Der Plagioklas 
ist ganz frisch; er bildet diinne Tafeln nach .1/ (010), zusammengesetzt aus Zwillingen naeh 
dem Albitgesetz, mit zonarem Bau oder auch basische Recurrenz zeigend; nach den optischen 
Charakteren zu urtcilen, sollte cin basischer Oligoklas. Ab°3An37, vorliegen. Auch der Ortho- 
Alas. viel seltener als der Plagioklas, ist frisch. Der Avotrt bildet hexagonale Tafeln und hat 
a =hellgelb bis farblos, b und ¢ = braun; er ist gew6hnlich zersctzt. 

Anstehend in der Nahe des Lagers 427, an der Siidostseite des Sees Poru-tso. 


1049. Grauer Granitporphyr. , 

Die Hauptmasse besteht aus einer mikrogranitischen Verwachsung von Qaars, Orthohlas 
und Pligioklas. Die Einsprenglinge setzen sich aus denselben Mineralspezies zusammen wie 
die Hauptmasse; zu diesen treten noch Kristalle von Avotit, Zirkon und Lpidot. 

Anstehend westlich des Lagerplatzes 428, siidlich des Poru-tso. 


1050. Grauer, quarzporphyritischer Dacit. 
Identiseh mit (1011). Tritt in der obersten Strandlinie des Poru-tso hervor, am Lager 428. 


1051, 1052. Graucr bis graugriiner, quarzporphyritischer Dacit. 
Dasselbe Gestein wie (1050). Am Wege zwischen den Lagern 429 und 430. 


1053. Grauer Hornblendebiotitgranit. 
Lose Blécke s.6. von und auf dem Passe Sur-la (5,832 m ii. d. .). 


1054. Porphyrischer Granit. 
Am Fuss des Sur-la. 


1055. Graucr, feinkorniger Hornblendegranit. 
Siidlich vom Lagerplatz 433; einen freistehenden Felsenhiigel auf der rechten, dstlichen. 
Seite des Weges bildend. 
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1056. Schwarzer, dichter Basalt. 

Die schwach doppelbrechende Grundmasse mit winzigen Plagioklas- und Augitnidelchen 
sowie fein verteiltem J/aguettstaub hegt idiomorph begrenzte Einsprenglinge von Awezt, Alag- 
netit und Brotit sowie vereinzelte Plagioklase und Orthoklase mit mikroperthitischen Einlage- 
rungen von A/di2. 

Auf dem Passe Abuk-la; siidlich des Lagers 434. 


1057—1061. Rotliche bis griinliche, quarzporphyritische Dacite. 
Lose Bloécke in der Gegend nérdlich vom Schovo-tso. 


1062. Grauer Quarzbiotitdiorit (s7Hornblendebiotitgranite). 

Das Gestein gehért dem schon oben beschriebenen Typus basischer Quarzbiotitdiorite oder 
Hornblendegranite (262), (840), (906) etc. an. 

Am Siidufer des Nganglaring-tso, 6stlich des Lagers 437. 


1063. 1064. Gelbe bis griine Verwitterungsmassen. 
Zusammen mit (1062). 


1065. Grauer Dioritporphyrit. 

Die Hauptmasse des Gesteins bildet cinen mittelkornigen, aus kurzen Plagioklasieisten. 
Vagnetitkristallen und sekundaren Mineralicn. Chlortt, Aalkspat. Epidot, zusammengesetzten 
dioritischen Griinstein’ .\us dicser Hauptmasse treten einige //egioh/aseinsprenglinge nicht 
gerade scharf hervor. Der Plagioklas ist ein Andesin, Ab7An‘. Ein Rest des Mutterminerals 
der chloritischen Substanzen, die, unternormale Polarisationsfarben zeigend, dite Liicken zwischen 
den Plagioklasen ausfiillen, konnte nirgends im Schliffe wahrgcnommen werden; man k6nntc 
jedoch annchmen, dass dasselbe ein diopsidahnlicher Augit gewesen ware. 

Das Gestein mag als eine lokale Fazies des Quarzbiotitdiorites der Gegend siidlich vom 
Nganglaring-tso gedeutet werden. 

Anstehend am Lager 437. 


1066, 1067. Dunkler, dichter Dioritporphyrit. 
Dieses Gestein scheint cine dichte Grenzfazies des (1065) zu bilden. Wurde zusammen 
mit, etwas westwarts von diesem angetroffen. 


1068. Grauer, quarzhaltiger, kristallinischer Kalkstein. 

Das Gestein, bestehend aus Kalkspat- und Quarzindividuen ohne Spuren von Fossilicn. 
konnte ebenso gut wie quarzhaltiger Kalkstein auch cin kalkspatreicher Quarzit genannt werden. 

«Anstehend in der Nahe des Lager 438. 


1069, 1070, 1071. Gelbliche, stark verwitterte Porphyrgesteine. 
(1069) am Lager 440, Selipuk-gumpa, (1070) in der >letztens, siidlichsten Passhohe nord- 
lich von Kjangjang. (1071) am Lager 442, Kjangjang. 


1072— 1076. Grauer Quarzbiotitdioritporphyrit. 
Das Gestein besteht aus einer oft mikropegmatitischen Verwachsung von Qwars und trii- 
bem Orthoklas mit Einsprenglingen von Pfagiotlas, Orthoklas, Biotit und Hornblende sowie 
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von MJagnetit und Apatit, Quars und Titanit. Die Feldspateinsprenglinge zeigen im allge- 
meinen eine starke Zersetzung. Der Biotit bildet regelmassige Tafeln mit a = farblos, 6 und 
c= braun. Die Hornblendesaulen werden von Prisma und Pinakoid begrenzt; ihr a = hell- 
griinlichgelb bis fast farblos, 6 = olivengriin, c = reingriin. 

Anstehend gleich nérdlich vom Passe Ding-la (5,885 m ii. d. M.). (1073—1076) kommen 
als Gerdlle auf und um denselben Pass herum vor. 


1077. Griinlicher Chlorophyr. 
Stark verwittertes Porphyrit mit triiben Plagioklaseinsprenlingen, anstehend, einen kleinen 
Felsenhiigel bildend, ostwarts vom Wege zwischen dem Ding-la und dem Lager 446. 


1078, 1079. Grauer, Quarzbiotitdiorit (»Hornblendegranit»). 
Identisch mit (262) etc., in die porphyrartige Varietat (1072) etc. iibergehend. Anstehend 
nérdlich vom Surnge-la. 


1o80. Grauer Quarzbiotitdioritporphyrit. 
Kommt als lose Blécke zusammen mit (1079) in der Gegend noérdlich vom Surnge-la vor. 


1081. Grauliches, posteocanes Konglomerat. 

Das Gestein besteht aus eckigen odcr schwach abgerollten Fragmenten der eocdanen, grani- 
tischen und porphyrischen Gesteine des Transhimalaya sowie aus Mineraltriimmern solcher; 
muss demnach posteocdnen Alters sein. Die Fragmente zeigen einen Durchmesser von 0.5 bis 
zu I.g mm. 

Anstehend auf der Nordseite des Passes Jybgo-la, nordéstlich des Lagers 450. 


1082. Grauer, dichte »Halleflinta». 
Vielleicht umgewandeltes Porphyrgestein. Auf der Siidseite des oben genannten Jybgo-la. 


1083, 1084. Rétliche, bis grimliche, posteocane Konglomerate. 
Die Gesteine ahneln in hohem Grade dem Konglomerat (1081). 
Sie stammen aus dem Tal am Lager 450. 


1085. Griinlicher Serpentin. 

Faserige Serpentinmasse mit Picotiteinschliissen, augenscheinlich durch Serpentinisierung 
eines Peridotites (S. 103) entstanden. 

Nérdlich von Toktschen, :bevor das Tal sich erweiterte. 


1086. Griinlich grauer Sandstein. 

Identisch mit den im Transhimalaya tberaus hdufig vorkommenden posteocanen, sandigen 
Ablagerungen, die sich auf Kosten der spadteocdnen Eruptivformation bildeten, z. B. (990), 
(991) ete. 


Zusammen mit (1085), nordlich von Toktjen. 


1087 —1og1. Gelber, feinkristallinischer Kalkstein. 

Das Gestein setzt sich aus winzigen Kalkspatindividuen zusammen mit unbedeutender Ein- 
mischung eckiger Quarzkérnchen. Spuren von Fossilien wurden nicht wahrgenommen. Einige 
Proben bestehen aus faserigem Kalkspat in einander bekleidenden, diinnen Schichten. 

Die Proben stammen aus der Gegend zwischen dem Rakas-tal und Tirtapuri in Hundés. 
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1092. Grauer. teilweise umkristallisierter Kalkstein. 
Der urspriingliche Kalkstein scheint eine schr feinkérnige Masse gebildet zu haben, mit 


Resten von fossilen Sehaalenfragmenten, die aber zum gréssten Teil in ein grobkdrniges Ag- 
gregat grosser NKalkspatkristalle umgewandelt worden ist. Dic Fossilienfragmente sind ganz- 


lich 


unbestimmbar. 
Anstehend am Lager 460, Tirtapuri. 


1093, 1095, 1096. Gelbgrauer Kalksinter. 
Absetzungen aus den heissen Quellen der Gegend von Tirtapuri. 


1094, 1097. Grauweisser, feinkorniger Quarzit. 
Das Gestecin besteht aus unregelmassig polyédrischen oder zuweilen hexagonalen Quarz- 


kérnern ohne Randverzahnung, direkt mit einander werwachsen. Zwischen den Quarzkornern. 
zuweilen die peripherisechen Particn derselben einnehmend, liegen Flitterehen cines farblosen 
Glimmers, zuweilen so angeordnet, dass sie cine schwach ausgepragte Schieferung hervorrufen. 


1094) in der Nahe des agers 460, (1097) am Aufgang zum Passe 6stlich vom Lager 462. 
oS 2 = 2 


1098. Grauer, verwittert gelber. feinkérniger Kalkstein. 
Das Fallen 23° gegen N. Anstehend zwischen den beiden Passen dstlich des Lagers 462. 


1099. Gelber, rostgefleckter Quarzit. 
Kleine Sericitschuppen deuten durch ihre planparallele Anordnung eine Schieferung der 


Gesteinsmasse an. 


mit 


Etwas westlich von (1098). 


1100. Rostige Kalkkonkretion. 
Ostlich vom Lager 463. 


1101. Weisser, feinkorniger Quarzit. 
Identisch mit dem unter (1094), (1097) besechriebenen Quarzit. 
Zusamimen mit (1100). 


1102. Grauer, verwittert rotlicher, Kalkstein. 
Petrographisch mit (634), (040) ete. ganzlich tbereinstimmend. Kommt weehsellagernd 


(1101) vor. 


1103. Gelblicher Kalksinter. 
Identisch mit (1095), (1090). Oberhalb der Briicke iiber den Satledsch bei Kjung-lung. 


1104. Weissgrauer Quarzit. 
Das Gestcin zcigt eine AJusscheidung von Sericit auf den Druckflachen und feine Faltelung 


derselben. Zusammen mit (1103). 


1105 Kristallinisch kérniger Kalkstein. 
Anstehend langs des engen Klammes des Satledsch-Flusses an der Brucke beim Lager 463. 


Der lKalkstein bildet hier cinen Sattel mit nach S.25°O. und N. 25° W. abfallenden Seiten; 
wonach diese Talstrecke den antiklinalen Talern zuzurechnen ware. 
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1106. Schwarzer Schiefer oline Fossilicnreste. 
Anstehend am Satledseh, etwas westwarts von (1105). 


1107, 1108, 1109. Gelber, feinkristallinischer Kalkstein mit Zwisehenlagen von Quarz- 
sehiefer. 

Das Gestein ist dusserst feinstruiert, bestchend aus Kalcitpartikelchen oder -Staub, in 
gewissen Partien zu grdsseren Kalcitindividuen umkristallisiert. Ab und zu erscheinen Streif- 
chen oder Nester von demselben Gestein, das unter (1106) erwahnt wurde. Der Schiefer zeigt 
eine feine Faltelung. Von einigen undeutlichen Resten von Echniodermskeletten abgesehen, 
waren Spuren von Fossilien nicht zu erkennen. Das Gestein ist mit (638—640), (680) etc. iden- 
tiseh, pracocdn wie diese. 

Anstehend Gstlich des Lagers 464. in der Nahe des Passes Schinglaptscha-la. 


ri10. Schwarzer, phyllitischer Schiefer. 

Das Gestein ahnelt in hohen: Grade Sehiefern, die mit der erwalinten Kalkstcinserie von 
Manasarovar vergesellschaftet vorkommen. 

Anstchend zusammen mit (1107—I109) mit ndrdlichent bis nordnorddstlichem Fallen. 


Iii, 1112. Dunkelgriiner Serpentin. 
Ein in Serpentin ginzlich umgewandelter Peridotit von dem hier oben (692) erwahnten Typus. 
Anstehend siiddstlich von und bei dem Lager 465. 


1113. Gelblicher Banderjaspis. 

Das Gestein bildet cine ausserst feinstruierte Masse aus Quarzkristallchen mit Calcitflitter- 
chen gemiseht. Kleine, runde Skelettk6rperchen, von ungefahr o.o11 mm Durehmesser, kénnten 
als kiimmerliche Reste von Radiolarien gedeutet werden. 

Dic helleren Bander bestehen aus etwas grdésseren Quarzindividuen, von bis zu 0.03 mm 
Durehmesser. 

Anstehend, stark gefaltet, bei Dongpu, siidostlieh des Lagers 466. 


1114. Weisser Quarz. 
Einen Gang oder eine Driise bildend. Zusammen mit (1113). 


1115. Roter Jaspis. 

Identisch mit den hier oben beschriebenen Jaspis-Proben (690) ete. Die Radiolarien sind 
ganzlich unbestimmbar; nur die Gruppen Spheroidea und Prunoidea scheinen hier vorzukommen. 

Anstehend zusammen mit (1113). 


1110, Braunroter Jaspis. 
Gleich unterhalb des Klosters Dongpu. 


1117. Griinlicher Hornstein oder Jaspis. 
Das Gestein iihnelt sehr dem (1113), und ist wahrscheinlich mit diesem identisch. Am 
Lager 467. 


WuaiS. Graugriiner, verwittert gclbbrauner. Sandstein. 
Das Gestein ist cin feldspathaltiger, grobkérniger Sandstein, in welchen: der Satledseh bei 
Totling’s Briicke eine enge Kluft mit senkrechten Wanden ausgeschnitten hat. Das Fallen 18 
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gegen O.5°N. Im Nebental, am Wege nach dem Lager 472, ist das Fallen 24° gegen O. 30° N. 
— Das Gestein ahnelt den gewdhnlichen posteocinen Sandsteinen in Tibet und Transhimalaya. 


1119, 3120, 1121. Grauschwarzer, schieferiger Kalkstein. 

Petrographisch ahnelt das Gestein in hohem Grade den hier oben von der \Westkiiste des 
Manasarovar beschricbenen (631-—633) etc.; (1120) bildet eine Quarz-Kalkspat-Breccie von dem- 
selben Aussehen wic (635), (637) ctc. Wenn die petrographische Ubereinstimmung auch cine 
geologische bewiese, sollte auch dic Serie zwischen Totling-gumpa und Tibu priicocin sein. (1119) 
und (1120) wurden zwischen Totling und dem Lager 463 aufgefunden; fiir (1121) ist kein he- 
stimmter Fundort angegeben worden. 


1122. Dunkelgrauer, verwittert gelblicher, dichter Kalkstein. 

Kin feinstruiertes Aggregat von Calcitflitterchen mit seltencn Quarzkérnchen, durchtrankt 
von einer rostfarbigen Substanz, Kisenhydroxyd. Jas Gestein ist dem (1107) und (1133) sebr 
ahniich. 

Anstehend in Wechscllagerung mit (1123) gleich westlich des Lagers 476, hier starke Fal- 
tungen zeigend. 


1123. Dunkelgrauer, kalkhaltiger, phyllitischer Schiefer. 
Kommt in Wechsellagerung mit (1122) vor. dieselben Faltungen wie dieses Gestein zeigend. 


1124. Graucr. oolithischer Kalkstein. 

Das Gestein bestelit zum gréssten Teil aus runden oder ovalen QOolithen, deren lingste 
schse nie *2 mm erreicht. In der Masse sieht man auch einige 7eatu/aria-Skelette eingebettet. 
die jedoch nicht das Alter des betreffenden Kalksteins entratseln kénnen. 

Anstehend 1.2 Kilom. westlich des Lagers 477, in einem niedrigen Kamm ostlich vom 
Passe Data-la. Das Fallen 33° gegen N. 35° O. 


1125, 1126, 1127. Dunkelgraucr, kalkhaltiger, phyllitischer Schiefer. 

Scheint identisch mit (1123) zu sein; (1127) bildet cinen Kalkspat-Gang im Schicfer. 

Das Fallen ungefaéhr 30° gegen N.O. — Anstehend auf dem Dato-la und im absteigenden 
Westabhang desselben. 


1128. Braungelber, kalkhaltiger Sandstein oder sandhaltiger Kalkstein. 
Am Fuss des oben erwihnten Abhanges; das Fallen 25° gegen O. 30’ N. 


1129. Dunkelgrauer, phyllitischer Kalkschiefer. 

Scheint identisch mit (1125) ete. zu sein. 

In der westlichen ‘aiseite des Ngari-tsanpo, Soo m westlich des Lagers 478, Koldokt-se 

Das Tal ist deutlich isoklinal. Der Fluss folgt den Schichtképfen, was mit dem hier herr- 
schenden Fallen bewirkt, dass die Ostscite des Tales steiler ist als dic Westseite. 


1130, 1131, 1132. Weisser bis grauer Kalkstein. 

Dieser Kalkstein ist zum Teil dicht, zum Teil schén oolithisch und mit (1124) sehr nahe 
iibercinstimmend. 

(1130) und (1131) sind anstehend in der Westseite des Sasser-Tales und zeigen nordost- 
liches Fallen. Auf dem Passe Paatje-la (4,927 m u. d. M.) steht (1132) an mit siidlichem 
Fallen. Der Pootsche-la bildet demnach einen antiklinalen Sattel. 


144 I. BESCHREIBUNG DER GESTEINSPROBEN. 


1133. Dunkelgrauer Schiefer mit Kalksteinbandern. 
Scheint (1125) sehr 4hnlich zu sein. Anstehend halbwegs zwischen dem Pootsche-la und 
dem Lager 479, Bitjutse. mit nordéstlichem Fallen. 


1134. Schwarzer. hartsplitteriger Kalkstein, 
\nstehend westlich des Lagers 479. dstlich vom Piang-la. 


1335—1154. Quarzite, Glimmerschiefer, Gneisse und phyllitische Schiefer, durchsetzt 
von Pegmatit- und Granitgingen. 

Diese metamorphische Serie wiirde, wenn man die Ubergange vom urspriinglichen Gestein 
bis zum umgewandelten verfolgen kénnte, ohne Zweifel interessante Beitrige zur Geschichte der 
Gesteinsmetamorphose liefern. Ich muss jedoch, da das Material zu liickenhaft ist, auf eine 
Schilderung dieser Metamorphose verzichten. um so mehr da diese Serie der Grenze zwischen 
Indien und Tibet sehr nahe kommt oder sogar dicselbe iiberschreitet und folglich von Indien 
aus relativ leicht zu crreichen ist. Nur die Granite will ich naher erwahnen. 


1145 und 3154. \eisscr Turmalingranit. 

Das Gestein besteht aus A/kalifeldspat, Plagioklas. Quars, Turmalin und .VJuscovit. 

Der Alkalifeldspat zeigt in den peripherischen Teilen der Individuen eine verschwommene 
Mikroklinstruktur; in den zentralen Partien ist er im allgemeinen einheitlich struiert. Der P/a- 
gioklas ist seinen optischen Charakteren nach zu urteilen, ein basischer Oligoklas Ab?;Ant. Der 
Quars hegt liquide Interpositionen mit beweglicher Libelle. Der Yurma/in ist als stengel- 
formige Individuen von undcutlich hexagonalem Querschnitt ausgebildet; er zeigt oft zonaren 
Bau von abwechselnden blauen und braunen Zonen; c = blassblau bis fast farblos; a = dunkel- 
blau. Der A/vscovit ist farblos. 

Altest ist der Turmalin, der in den tbrigen Mineralien eingeschlossen liegt, nachst jiinger 
ist der Plagioklas, der oft eine Tendenz zur selbstandigen Begrenzung zeigt, und der in der 
Form idiomorpher Kristalle im Mikroklin und Quarz liegen kann; jiingst ist der Quarz. — 
Die Struktur ist granitisch mit Spuren einer Pressung: die Plagioklase gebogen oder gequetscht 
ebenso wie der Quarz, die peripherischen Teile des Alkalifeldspats mit undeutlicher Mikroklin- 
struktur. 

Der Granit ist identisch mit dem oben beschriebenen weissen Granite aus dem Transhima- 
laya (584) etc. sowie mit dem hier oben (480). (619) etc. und friiher') aus dem Himalaya be- 
schriebenen. : 

Die Gesteine, die hier unter der Gesamtnummer 1135—1154 behandelt worden sind, bilden 
den festen Gebirgsgrund zwischen Tangmet (79° 6. L.) und dem Schipki-la. 


Die wenigen, 17, Proben, welche Dr. HEDIN von der indischen Seite des Schipki-Passes 
mitbrachte, lasse ich ganz unerGrtert. da dicse Gegend schon seitens der geologischen Unter- 
suchung Indiens gestreift worden ist. 


* Siche z. HW. Havnen, A Sketch of the Geography and Geology of the Himalaya Mountains and Tibet. Part IV. 
The Geology of the Himalaya, Calcutta 1908, S. 219. 
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Anhang. 


Les calcaires a Orbitolines et a Radiolites du Thibet 


par 


M. H. DOUVILLE. 


Dans son exploration au Thibet en 1g060~-1908, le Dt SvEN HEDIN a recueilli un certain 
nombre d’échantillons de calcaires a Orbitolines, caractéristiques du Crétacé inférieur. Ils pro- 
viennent de trois régions différentes: 1° des environs d’Aksaitchin a I’Est du col de Kara- 
korum (n° 40; 35° 15’ lat., 79° qo’ long. If. de Greenwich, environ); — 2° au Sud et au S.E. 
de Lhungnak (n* 190, 192, 201; 31° 45’ lat., 86° long. environ); — 3° un peu au Sud de Dschia- 
tschan (n° 761; 31° 23’ lat., 81° 34’ long.). 

Ces gisements représentent Ic prolongement de ceux que j’avais précédemment signalés au 
Sud de la mer Caspienne* et sur les bords du Pont Euxin, pres d’Héraclée.? Les échantillons 
de cette derniére provenance sont particuliérement intéressants au point de vue de la compa- 
raison avec ceux des autres localités de la méme zone; j’en ai repris examen en mettant a 
profit l'étude récente que j’ai faite des Orbitolines.3 [.’Aptien est plus développé que je ne 
l’'avais pensé primitivement et il devient possible de préciser de la maniére suivante la succes- 
sion des couches, 4 Héraclée: 

1°. A la base des calcaires cristallins grisatres 4 Afatheronia gryphoides, représentant 
lAptien inférieur, sous son facies urgonien. 

2°. Au dessus calcaires brun clair a Polyconétes. 

3°. Calcaires brun foncé avec NVériudes, Toucasta texana, Alatheronia Virginie 7, Orbito- 
lina conoidea et O. dtscoidea, représentant |'’Aptien supérieur. 

4°. Calcaires brun trés foncé, presque noirs, avec Pseudotoucasia santanderensis, passant 
a des calcaires marneux tout a fait noirs avec Amm. cf. Afayort. A ces derniers paraissent 
associés des calcaires plus gris. les uns avec Amm. Agassis? et Amm. cf. varicosus, les autres 
avec Polyconites Verneuillz. Cet ensemble des couches représente |’ Albien. 

Les échantillons du Sud de la Caspienne sont bien moins nombreux, mais ils peuvent 
facilement étre rapprochés des précédents: J’un d’eux, celui de Vahneh est un calcaire bran 
clair analoguc au n° 2 de la coupe ci-dessus, il renferme comme le n° 3, Ordttolina conotdea 
et O. discotdea, caractéristiques de l’Aptien supérieur; mais en outre il présente une section 
bien nette de Radiolitidé (loc. cit. Pl. XNNVI, fig. 16) montrant que le genre Eoradtolites a 
apparu dcés ce niveau. Un deuxi¢me échantillon de Bendé Burida, brun trés foncé, presque 
noir. renferme un Radiolitidé (Bull. Soc. Geol. Fr., 4® séric, t. Ill) voisin a la fois de l Eoradto- 


’ Mission Scientifique en Perse de J. DE Morcan, t. HI. Paléontologie par Hf. Douvitce, 1904, p. 206. — Les 
explorations de M. pf MorGan en Perse, Bull. Soc. geol. de France. 4 Série, t. [If, p. 539. 

? Sur la constilution géologique des environs d'lléraclée, Comptes rendus de I'Académie des Sciences, 16 Mars 1896. 

3 Les Orbitolines et Ieurs enchaissements, Comple-rendu de l’Académie des Sciences, 23 Septembre 1912. 


19—123352. Hedin, Southern Tibet. rg0b—1908. 
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lites Davidsoni du Texas et de l’Eor. plicatus* du Liban, qui tous les deux appartiennent a 
l'Albien. La détermination de l’age de ces couches se trouve du reste confirmée par la pré- 
sence dans le méme échantillon de !’Ordztolina subconcava. 

Nous pouvons maintenant passer a ]’cxamen des échantillons provenant du Thibet. 


Ne go. Echantillon de calcaire rougeatre. — Deux plaques minces ont été figurées (PI. IX, 
fig. 1 et 2); elles montrent 

1° de trés nombreux Miliolidés, 

2° quelques sections d’une Ordifolina de petite taille, trés fortement conique. Une des 
sections (a) suivant l’axe (fig. 1, en haut de la figure, a droite) montre une base de 0,7 milli- 
métre de diamétre pour une hauteur a peu prés égale; une deuxiéme, transversale, un peu 
oblique (a) (fig. 2, en bas, 4 gauche) a un diamétre de 1,3 millimétre. Ces caractéres sont ceux 
de )'Orbitolina conulus, \1. DOUVILLE, qui n’a été remontré jusqu’a présent que dans le Barré- 
mien. La figure 1 montre en outre une section trés nette d’une grande espece de Choffatella 
qui parait nouvelle; ce genre a été cité dans le Jurassique supérieur et le Crétacé inféricur. 


N° 201. Calcaire gris jaunatre taché de rouge. Une plaque mince a été reproduite dans 
les figures 3 de la PI. IX, et 1, 2, 3 de la Pl. 8. On voit que l’échantillon est pétri d’Orbito- 
lines: on distingue des formes coniques (mégasphériques A) ayant de 2,5 4 3 millimétres de 
diamétre et une hauteur environ moitié moindre; la base est a peu prés plane. Vers le bas 
de la figure 2, on distingue une section passant par la mégasphére; elle est reproduite & un 
plus fort grossissement (figure 3) et elle montre autour de la premiére loge une serie de logettes 
de grandeur décroissante disposées en spirale. Ces formes coniques sont associées A des formes 
discotdes minces, difficiles a distinguer de l'Ordctolina discotdca. J.’ association de ces deux 
formes présente des caractéres du couple de I'O. dulgarica, formes A et B, caractéristiques du 
Barrémien tout a fait supérieur. Une des sections montre une belle coupe d’une forme B, 
perpendiculaire a l’axe (PI. IX, fig. 3). 


N° 192. Calcaire gris présentant les mémes fossiles que le précédent. 


Ne 761. Il est représenté par une seule préparation reproduite par la figure 1 de la 
Planche XI on distingue quelques formes coniques 4 section triangulaire: l'une d’elles est sur- 
baissée et a environ 4 millimétres de base pour 1,3 millimétre de hauteur; la base est Iégére- 
ment convexe; une seconde 4 2,8 millimétres de diamétre ct 1,4 millimétre environ de hauteur, 
la base étant un peu concave. Les échantillons discoides beaucoup plus nombrcux sont aplatis 
ou en chevron; ils ont 5 & 6 millimétres de diamétre. Ces deux formes se rapprochent plutdét 
du couple de 1'0. dudgarica que de celui de I’O. conotdca; ils indiqueraient donc comme les 
précédents le Barrémien supérieur. 


N° 190. Calcaire noir montrant des sections d’Orbitolines, les unes coniques, Ics autres 
discoides. L’échantillon est trop petit et les fossiles trop peu nombreux pour permettre une 
détermination précise; on peut reconnaitre toutefois que les échantillons discoides sont plus 
épais que ceux des préparations précédentes, les formes coniques ont une base nettement con- 
vexe; ils se rapprochent par ces caractéres de 1'O. sudconcava de YAlbien. Ces calcaires rap- 


_ 7 TL Douvitre, Etudes sur les Rudistes, Mem. Soc. geol. de France, Paldéontologie, ( XVI, fase. 1, p. 68, fig. 
71 a 75. 
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pellent tout a fait a la fois les calcaires trés foncés de Bendé Burida 4 O. sudconcava et Eor. 
Dawidsoni et les caleaires noirs d’Héraclée & Amm. Agassisi et Polyconttes Vernenilli. 

La constance de la faune et méme des caractéres pétrographiques est trés remarquable 
dans toute cette zone de la Mésogée, prolongement elle-méme des calcaires 4 Orbitolines des 
Balkans (0. dulgarica) et de Steierdorf (O. denticularis). Un rapprochement de plus est fourni 
par le Rudiste suivant recueilli dans la région d’Aksaitchin: 


N° 43—62. Prezradiolites Hedini, n. sp. (Pl. XI, fig. 2 a 6). 

Radiolitidé a test trés pais, cylindroconique et montrant extérieurement des lames peu 
nombreuses dressées et imbriquées. Le test est orné de grosses cétes plus ou moins saillantes. 
Deux de celles-ci correspondent aux zones siphonales E et S; elles sont bien visibles sur la 
partie antérieure de la figure 4, et présentent quelquefois surtout dans le jeune dge un méplat 
assez prononcé (fig. 4 et fig. 5). Ia zone E est un peu plus large que la zone postérieure S. 
L’interbande correspond a un sillon anguleux plus ou moins profond. La section est arrondic 
(fig. 4 et fig. 5), mais quelquefois comme le montre la figure 2, la région dorsale s’élargit 
dune maniére notable. 

A Vintérieur on distingue une aréte ligamentaire nette, mais l'appareil cardinal n’est pas 
conservé. 

Cette espéce présente certainement des analogies avec les Loradiolitvs de la Perse et du 
Liban, mais elle en différe sur certains points: les zones siphonales sont bien marquées par 
des cétes saillantes, mais celles-ci sont arrondies et n’ont guére conservé qu'un vestige de la 
troncature si marquée dans les Eoradiolites; enfin linterbande qui est marquée dans ces der- 
niéres formes par une dépression arrondie est indiqué dans les échantillons du Thibet par un 
sillon anguleux. Par ces caractéres ces derniers sc rapprochent beaucoup du Preradolttes 
Fleuriant du Cénomanien du Mans,' et ils font certainement partie du méme groupe; ils en 
different principalement par la taille et par l’épaisseur du test. En outre les cdtes siphonales 
présentent encore des traces de troncature ce qui indique un passage aux Aoradvolites et un 
degré d’évolution un peu moins avancé. On est ainsi amené & attribuer cette forme au Céno- 
manien et probablement au Cénomanien inférieur. 

Loc. Ces échantillons ont été recueillis dans la région d’Aksaitchin comme ceux qui portent 
le n° 40. 


En résumé on voit que le Barrémien et le Cénomanien sont présentés dans la région 
d’Aksaitchin, le premier niveau par Ordztolina conulus (forme A) et par Choffatella. le second 
par Preradiolites Hedini, n. sp. 

Les calcaires de la seconde région, au Sud et au S. E. de Lhungnak, doivent étre attribués 
au Barrémien supérieur caractérisé par Ordbétolina ébulgarica (forme A) et O. ef. discoidea 
(forme B),? et a l’'Albien avec Ordztolina subconcava. 

Enfin le troisiéme point, au Sud de Dschiatschan a fourni également des calcaires du [ar- 
rémien supérieur avec Ordttolina bulgarica et O. cf. discotdea. 

Ces découvertes vieunent compléter les notions acquises précédemment sur la géologie de 
ces régions; ainsi dans la premiére région l’existence du Callovien a été signalé prés du col de 
Karakorum et les gisements découverts dans la région orientale viennent compléter par ]’ad- 
jonction du Crétacé inférieur aux coupes relevées dans l’expédition anglaise de Lhassa qui a 
reconnu |’existence du Cénomanien, de la Craie supéricure & Orbitoides et du terrain éocéne. 


* H. DovviLie, Classification des Radiolites (Bull. Soc. geol. de Fr., 4¢ Série, 1. 11), Pl. XV, fig. 2. 
2 Mr le professeur KILIAN place maintenant ces couches 4 la base de l'Aptien; c'est en réalilé une question d’accolade. 
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ll. Die Gesteinsvarietaten in petrographischer Reihenfolge. 


Beim Versuche, die im Kap. I beschriebcnen Gesteinsvarietaten in eines der iiblichen petro- 
graphischen Systeme einzuordnen, traten mehrere Schwierigkeiten hervor, die besonders auf 
dem Mangel von Observationen oder Angaben iiber die Geologie der Gesteine beruhen. Ohne 
Kenntnis des geologischen -\uftretens z. B. des Sphaerolithporphyrs (742) wird es immer schwer 
wenn nicht unmdéglich sein, zu bestimmen, ob das erwalinte Gestein der Randfazies eines Granit- 
massives, den Quarzporphyren oder vielleicht den Lipariten zuzurechnen ist. — Soweit meine 
Erfahrungen reichen, treten im Transhimalaya und in Siidwesttibet keine Eruptivgesteine auf, 
die als Alter denn spatmesozoisch oder sogar spateocin angesehen werden kénnen. Wenn hicr 
trotzdem frische und stark verwitterte Ergussgesteine durcheinander vorkommen, wie man es 
ofters wahrnehmen kann, sollten nach dem tiblichen Sprachgebrauche z. B. die frischen mit 
dem Namen eines Dacites, die verwitterten mit demjenigen eines Quarzporphyrites bezeichnet 
werden, obwohl die gewahlten Varietiiten genetisch zusammengehoéren. Bet der systematischen 
Aufstellung der HEDIN’schen Gesteine aus dem Transhimalaya und Siidwesttibet konnte ich somit 
nur einer vereinfachten, ausschliesslich auf petrographischer Basis aufgebauten, petrographischen 
Systematik folgen. 


Eruptivgesteine. 


]. Orthoklasgesteine. 
a. Granite. 
1. Muscovit-turmalinfiihrende Granite. 
2. Zweiglimmergranite. 
3 


. Granitite. 
4. Biotit-Hornblendegranite. Quarzbiotitdiorite. 
Granitporphyre. 


c. Aplitische und pegmatitische Gesteine. 
d. Liparite mit quarzporphyrischem Habitus. 
ll. Natronkalkfeldspatgesteine. 
A. Quarzfithrende. 
a. Quarzdiorite. 
Quarzdioritporphyrite. 
c. Dacite. 
1. Biotitdacit. 
2. Hypersthendacit. 


Il. 


HW. 


IV. 


U1, 


DIE GESTEINSVARIETATEN IN PETROGRAPITISCHER REMIENFOLGE. 


I. Quarzarme bis quarzfreie. 
a. Hypersthenaugitdiorite. 
b. Augitdioritporphyrite. 
c. Andesite. 
1. Biotitandesit. 
.\ugitandesit. 
3. Augitbiotitandesit. 
Kalknatronfeldspatgesteine. 


vo 


a. Gabbros. 
b. Diabase. 
c. Basalte. 


Feldspatfreie Gesteine. 
.\. Peridotite. 
3.) Pyroxenite. 


Sedimentgesteine. 


Mechanische Sedimente. 
‘A. Konglomerate. 

B. Sandsteine (Quarzite). 
C. Tongesteine. 
Biogene Sedimente. 

A. Kieselgesteine. 

B. Narbonatgesteine. 
Chemische Sedimente. 


Kristallinische Schiefer. 


Gneissgranite. 
Hornblendegneisse. 
Pyroxenamphibolite. 
Albitamphibolit und 
Chloritglaucophanalbitschiefer. 
Leptite. 

Quarzite. 

Phyllitisehe Schiefer. 


hwn = 


SI Own 


Vulkanische Tuffe. 
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Eruptivgesteine. 


I. Orthoklasgesteine. 


a. Granite. 
1. Muscovit-turmalinfiihrende Granite. 


Hiehergchérige Gesteine sind weiss oder héchstens graulich weiss mit stark zuriicktretenden 
basischen Elementen und setzen sich aus Orthoklas (Afikroklin), Plagioklas und Quars mit 
unbedeutender [:inmischung von A/uscowt und Turmatin oder Biotit und Maguetit zusammen. 
Wer Orthoklas, reiner Kalifeldspat, zeigt oft in seinen peripherischen Partien die bekannte 
Gitterstruktur des A/tkrohlins; der Plagioklas, mit polysynthetischer Zwillingslamellierung nach 
dem Albit-Gesctz, ist ein sehr saurer O/égoklas oder fast reiner A/é/¢ und zeigt eine gréssere 
Neigung zur selbstindigen Begrenzung als der Orthoklas, auch wenn man ab und zu regel- 
niissig begrenzte Orthoklastafeln im Plagioklas eingebettet sieht. Der Quars, gewohnlich ganz 
klar, zuweilen jedoch mit mikroskopischen Interpositionen, unter denen auch solche mit beweg- 
licher V.ibelle wahrzunehmen sind, bildet im allgemeinen die letzten Magmareste, obwohl er 
auch als kleine, selbstiindig begrenzte, vom Plagioklase umschlossene Individuen auftreten kann. 
Der A/uscovit ist farblos mit grossem Achsenwinkel. Der Tarmafim als kleine saulenférmige 
Individuen hat c = farblos, a = tiefblau bis griinlich blau. 

Die Struktur ist niemals ganz primar, sondern zeigt immer mehr oder weniger deutliche 
Spuren ciner Dynamometamorphose, in gewissen Varietaten eine porphyroblastische Struktur 
mit Relikten grdésserer Feldspate. die von Mértelkranzen umgeben sind, in anderen eine Pflaster- 
struktur. Die Metamorphose, dic immer in ciner deutlichen Kataklase resultierte, wahrend die 
Neubildungen durch Umhkristallisation unbedeutend sind, geschah demnach in einer der oberen 
Zonen. 

Makroskopisch fiussert sich die Pressung des Gesteins als cine schwach ausgepragte Parallel- 
streifung, die indessen, da die dunklen Elemente in Menge stark zuriicktreten, nicht so deutlich 
hervortreten kann als in den Graniten mit groésserem Gehalt an Biotit, Hornblende etc. Auch 
dic schon makroskopisch sichtbare kérnige Struktur des Quarzes ist als eine Folgeerscheinung 
der Pressung und Faltung anzusehen. 

Zu dieser Varictét sind zu rechnen: (16). (17), (380), (385), (480), (481), (543), (557), (579), 
(578), (580), (584), (617), (618), (622), (624), (689). (962), (1145), (1154). 


2. Zweiglimmergranite. 


Weissgrauc oder, wenn verwittert, rétlich graue Granite, die sich aus Orthoklas (Afzkro- 
Adin), Plagtoklas, Quarz, Biotit, Auscovdt und K\cinmineralien zusammensetzen. — Der ortho- 
klastische Feldspat ist cin mehr oder weniger deutlich mikroklinstruierter, reiner Aa/ifeldspat. 
Der Plagioklas zeigt grossere Selbstindigkeit der Begrenzung als der Orthokdas, oft tafelformig 
nach J/ (oro). Er setzt sich aus Zwillingen nach dem Albit- und Karlsbadergesetz zusanimen 
und zeigt oft zonaren Bau, die Randpartien etwas saurer als die zentralen, oder abwechselnd 
saure und basische Zonen, AbsAn™ bis Ab3An’ oder sogar Ab?An*. Der Quars zeigt oft eine 
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Tendenz zur selbstandigen Begrenzung, oder cr bildet cine Ausfillungsmasse, die letzten Magma- 
reste, zwischen den iibrigen Bestandteilen. Wurmformige Quarzstengel verwachsen oft mit cin- 
heitlichem Feldspat zu unregelmassig geformtcn myrmekitischen Partien, die in die Randpartien 
einiger Plagioklase eingesenkt sind oder zwischen den tibrigen Gesteinselementen liegen. Der 
Biotit zeigt a = hellgelb, 6 und c= braun. Die Achsenapertur des Botites ist klein, diejenige 
des Aluscovites gross. 

Die Struktur zeigt deutliche Spuren einer Kataklase ohne bedeutende Umkristallisation 
oder sonstige chemische Umwandlungen: der Quarz mit unduléser Ausléschung oder zu optisch 
verschieden orientierten Stiicken zerbrochen, der Kalifeldspat mit verschwommener Mikroklin- 
struktur, an Relikten von beiden Mortelkraénze. Dic im allgemeinen schlecht ausgepragte 
schieferige Textur kann folglich als Kataklasschieferung bezeichnet werden. Die Dynamo- 
metamorphose fand, allem nach zu urteilen, in der oberen Zone statt. 

Makroskopisch kann das Gestein als ein schwach parallelstruierter Gneissgranit bezeichnet 
werden, der durch Zurticktreten des Muscovites in die zunachst hier unten erwahnte Granit- 
varietat, den Biotitgranit, itbergeht, ebenso wie er andererseits selber als aus dem hier oben 
beschriebenen muscovit-turmalinfiihrenden Granit durch Einmischung von Biotit und Zuriick- 
treten des Turmalins hervorgehend angesehen werden kann. 


Zu dieser Gesteinsvarietét rechne ich: (453), (454), (579), (581), (587), (607), (609 —616), 
(619). 

Auch (168) und (169) koénnen als Zweiglimmergranite charakterisiert werden. Sie bestchen 
aus denselben Elementen wie die eben beschriebenen, jedoch mit mikroperthitischem Orthoklas, 
der oft Mikroklinstruktur zeigt, mit Quarz ohne selbstandige Begrenzung und mit einem ande- 
ren allgemeinen Habitus als diese. 


3. Granitite. 


Graue bis rétliche, porphyrartige Granite, die sich aus Orthoklas, Plagioklas, Quars und 
Biottt nebst etwas Muscovit, Apattt, Trtanit, Epidot, Zirkon und LEvsenerskOrmern zusammen- 
setzen. In einigen hieher zu rechnenden Gesteinsproben treten auch vereinzelte //orndlende- 
individuen auf. Der Orthoklas, dessen periphcrische Partien zuweilen eine verschwommene 
Gitterstruktur zeigen, scheint, in mehreren untersuchten Fallen, ein schwach natronhaltiger 
Orthoklas zu sein. Der Plagioklas zeigt eine selbstandigere Begrenzung als der Orthoklas und 
polysynthetische Zwillingslamellierung nach dem Albitgesetz, gewohnlich ein basischer O/7go- 
klas, Ab7An3. Der Quars bildet zum Teil den letzten Magmarest, zum Teil selbstandig be- 
grenzte Individuen in mikropegmatitischer Verwachsung mit den leldspaten. Oft sieht man 
den Quarz in der Form gewundener Stengel — Quars vermiculé (MICHEL LEvy) — in den 
peripherischen, ungestreiften Teilen des Plagioklases oder als rundliche Partien in den Mikroklin 
eingesenkt, A/yrmekit (SEDERHOLM). Der Avzotit zeigt eine kaum merkbare Achsenapertur; 
sein a = gelblich, 6 und ¢ = braun. 

Die primare Struktur war einc porphyrische Granitstruktur mit grossen I*eldspataugen. 
Die jetzige Struktur ist eine zum Teil sekundare mit deutlichen Spuren einer Kataklase, die 
durch Gebirgsfaltung verursacht wurde: der Quarz zeigt unduldse -\uslischung oder sogar 
Druckzwillinge, der Orthoklas ist oft, wenigstens randlich, mikroklinstruiert, zwischen Relikten 
von Quarz und Feldspat liegen Quetschmassen, Mortelkranze, die aus unregelmiassig polyédri- 
schen Quarz- und Feldspatkérnchen bestehen. In einigen hichergehérigen Varictaten sind die 
kataklastischen Erscheinungen selten, und da man hier ebenso dic fiir die obere Umwandlungs- 
zone charakteristischen Mineralkombinationen vermisst, diirften diese Varietaiten in der mitt- 
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leren Umwandlungszone ihre Metamorphose durchgemacht haben, wahrend die Metamorphose 
der anderen in der oberen Zone crfolgte. 

Makroskopisch tritt die Quetschung als cine Parallelstreifung des Gestcins hervor; der 
Granit kann sehr oft als cin Gneissgranit bezeichnet werden, dessen Streifung durch dic plan- 
parallele Anordnung seiner Glimmerblattchen hervorgerufen worden ist. 

fis wurde schon oben erwahnt, dass in einigen Varietaéten vercinzelte Muscovitblattchen 
auftreten; wenn solche reichlicher vorhanden sind, muss der Granit den Zweiglimmergraniten 
zugerechnet werden. Ls existicrt keine bestimmte Grenze zwischen dicsen beiden Graniten, 
cbensowenig wic zwischen dem Biotit- und dem Biotithornblendegranit. 

Zu dieser Granitvarietét gehoren: (3), (4), (IZ2—15), (266), (268—270), 275), (282), (283), 
(486), (530), (539); (545), (547), (548), (552). (553), (744), (835), (921), (941), (958), (1017). 


4. Biotit-Hornblendegranite oder Quarzbiotitdiorite. 


Graue, porphyrartige Granitgesteine, die sich aus Plagioklas, Orthoklas, Quarz, Biotit 
und Flornblende sowie aus Ltsenerskornern, Titanit, Apatit, Zirkon etc. zusammensetzen. Der 
Plagioklas, im allgemcinen in etwas grésserer Menge vorhanden als der Orthoklas, bildet tafel- 
oder leistenformige Individuen mit selbstandiger Begrenzung, zusammengesetzt aus Zwillingen 
nach dem Albit-, Karlsbader- und Periklingesetz; er zeigt oft zonaren Bau, die Randpartien 
saurer als die zentralen; sehr oft scheint ein saurer Audesin, ungefahr Ab7An3, vorzuliegen. 
Der Orthoklas ist kein reiner Kalifeldspat, sondern ein Kali-Natronorthoklas; er ist teils ein- 
heitlich, teils schackbrettstruiert mit mikroperthitischen, in gewohnlicher Weise orientierten 
Einlagerungen von Plagioklas. Der Quvars bildet teils den zuletzt ausgeschiedenen Magmarest, 
teils ziemlich regelmassige Dihexaéder. Der Bott, oft mit der Ilornblende verwachsen, zeigt 
a= gelb, 6 und c=braun; oder er zeigt sich braun in allen Lagen mit der Absorption 
a<b=c Die //orndlende bildet kurz sdulenformige oder lappige Individuen mit guten 
Spaltrissen nach dem Prisma und mit a = gelbgriin bis gelbbraun, b = griin bis braun, c= 
olivengriin bis dunkelbraun. Gewohnlich zeigt die Hornblende eine starke Umwandlung in 
chloritische Substanzen unter Ausscheidung von Lvsenersk6rnern oder Lémtonit und Calctt. 

Dic relative Hornblendemenge wechselt in den verschiedenen Gesteinsvarietaten, und steht 
in umgekchrtem Verhdltnis zur Biotitmenge. Ebenso steht. wie zu erwarten, dic Menge von 
Hornblende in einer solchen Bezichung zum) Mengenverhaltnis von Plagioklas und Orthoklas, 
dass in den hornblendercichen Varietaten die Plagioklasmenge grésser ist als die Orthoklas- 
menge, wahrend in den biotitreichen die Orthoklasmenge iiberwiegt. Es gibt folglich innerhalb 
der hier beschricbenen Gesteinsvarictéit cine saure, biotit-orthoklasreiche und cine basische, 
hornblende-plagioklasreiche Reihe. Erstere kénnte Biotit-Hornblendegranit, letztere Quarzbiotit- 
diorit genannt werden. 

Die Struktur ist diejenige eines porphyrartigen Granites, obwoh! die Tendenz zur selb- 
standigen Ausbildung der Feldspat- und Quarz-Individuen dieses Gestein in die Nahe eines 
Pegmatites stellt. Diese Primarstruktur ist jedoch niemals in ihrer urspriinglichen Ausbildung 
vorhanden, wenn auch die Zeichen der Pressung nicht allzu kraftig sind: unduldse s\usléschung 
des Quarzes, Biegung oft bis zum Aufreissen der Plagioklase, Gitterstruktur des Kalifeldspats 
etc. Dazu treten auch chemische Umsctzungen: Neubildungen von Quarz, myrmekitische Ver- 
wachsung von Quarz mit umgebildctem Plagioklas, sekundare Muscovitausscheidungen etc. In 
seltenen Fallen ist indessen die Metamorphose viel weiter getrieben worden; es kommt sogar 
vor, dass die Struktur eine rein granoblastische wird mit ungefahr gleichgrossen, polyédrischen 
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Kristallk6rnern. Eine Zwischenstufe bildet dic Mértelstruktur mit grdsseren Feldspatrelikten, 
die in einigen Gesteinsvarietaten wahrzunehmen ist. 

In einigen Fallen ist eine Kristallisationsschieferung stark ausgepragt, und die Granite gehen 
in parallelstreifige bis flasrige Gneissgranite uber. 

Zu dieser Varietat gehoren: (262), (288— 297), (299), (301), (303). (305), (307), (314), (316), 
(361), (381), (382), (550). (582), (583), (585), (386), (709 —712), (816), (837—843), (853), (855). 
(856), (858), (859), (923). (940), (959), (995), (996), (1014), (1031), (1032), (1053—1055), (1062), 
(1072 —1076), (1078— 1080). 


b. Granitporphyre. 


Graue bis gelblich rote, holokristallin-porphyrische Gesteine mit makroskopisch dichter 
Grundmasse, in welcher Finsprenglinge von Orthok/as oder Plagtoklas und Quars sowie von 
chloritischen Partien mit Lzsenerskornern eingebettet licgen. Die Grundmasse bildet ein fein- 
kérmnig holokristallinisches Aggregat hauptsdchlich von Quarz und Orthoklas; die Quarzindi- 
viduen zeigen oft eine scharfwinkelige Begrenzung und, zwischen gekreuzten Nicols, eine gleich- 
zeitige Ausléschung innerhalb grosser Partien der Grundmasse, also eine Art Mikrogranitstruktur, 
zielend nach und iibergehend in Granophyrstruktur. 

Die Qwarceinsprenglinge zeigen die Form des Dihexaéders mit kurzem Prisma. Oft sind 
sie abgeschmolzen und zeigen tiefe Einstiilpungen der Grundmasse infolge von magmatischer 
Resorption. Die mikroskopischen Einschliisse sind zum Teil liquide, zum Teil glasige. :\nstatt 
eigentlicher Einsprenglinge treten oft Aggregate feiner Quarzkérner auf. Die Einsprenglinge 
von Orthoklas sind oft durch Verwitterung braunlich gefarbt; sehr selten sind sie glasklar. 
Die Plagioklase sind gewohnlich stark umgewandelt, so dass die optische Analyse derselben 
sehr unsichere Resultate liefert; gegen die Orthoklase treten die Plagioklase immer an Menge 
stark zuriick. Die chéoritischen Partien mit opaken Zrckornern sind zuweilen deutlich auf 
Kosten eines Biotites entstanden. 

Zuweilen werden die Quarzeinsprenglinge so selten. dass das Gestcin sich den Syenit- 
porphyren zu nahern scheint. 

Eine Probe (742), die zusammen mit holokristallinischem Granophyr vorkommt, zeigt eine 
glasige, jetzt spharolitische Grundmasse und diirfte eine glasige Grenzfacies eines Granitporphyrs 
darstellen. 

Auch diese Gesteine zeigen oft Spuren einer mechanischen Beeinflussung durch Pressung, 
die sich besonders deutlich in der Zerquetschung (Zertriimmerung) der Quarzeinsprenglinge 
kundgibt. 

Zu den mikrogranitischen oder granophyrischen Granitporphyren gehdren: (318), (743), 
(803—805), (808), (823), (832), (833), (844), (845), (1049). 


c. Aplitische und pegmatitische Gesteine. 


1, Granitaplite. 


Weisse bis weissgraue, feinkérnige Gesteine, dic sich aus A/iAroklin, Plagioklas und Quars 
sowie, in stark zuriicktretender Menge, A/uscovét zusammensetzen. Der JWrhroklin zeigt die 
charakteristische Gitterstruktur. Der Plagiok/as, ein saurer Oligoklas, Ab3An', bildet dicke 
Tafeln nach .3/ (010) und ist hdufig in feinschuppigen, farblosen Glimmer umgewandelt. Die 
seltenen A/uscovétindividuen sind lappig. 

20—123352. Medin, Southern Tihet, rgo6—r908. 
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Lin bestimmter <Altersunterschicd der Bestandteile ist nicht wahrzunehmen. Die Kon- 
solidierung aus den. Magma begann mit dem Oligoklas, aber die Ausschcidung desselben fuhr 
offenbar teilweise auch w&ahrend derjenigen des Quarzes und Mikroklines fort. Diese beiden 
letzteren schieden sich ungefahr eleichzeitig aus; wenn eines von diesen Mineralien friihzeitiger 
als das andere auskristallisierte, so war es der Quarz und nicht der Mikroklin. Eine einheitliche 
Orientierung der Quarzindividuen innerhalb einer grdsseren Gesteinspartie konnte nicht nach- 
gewiesen werden. 

Die Proben stammen aus Gegenden, wo echte Granitpegmatite vorkommen, und gehdren 
ohne Zweifel genetisch mit diesen zusammen. 

Ich rechne hierher: (278), (279), (327). 


2. Turmalingranite. 


Schwarze,’ feinkornige Gcsteine, dic hauptsachlich aus Quars, Turmalin und Hiserglimmer 
bestehen, und die zusammen mit schriftgranitischen Ganggesteinen vorkommen. Obwohl es 
ohne Kenntnis seines geologischen Auftretens sehr schwer ist, etwas Bestimmtes tiber die wahre 
Natur dieses Gesteins zu sagen, glaube ich doch annehmen zu dirfen, dass dasselbe als eine 
Randfazies des Granites, als eine quarzreiche Abzweigung eines der in der betreffenden Gegend 
gewohnlichen Pegmatitgange zu deuten ist. 

Hierher gehoren: (271), (273). 


3. Pegmatitische Ganggranite. 


Graue, gelbliche bis rétliche, pegmatit- oder schriftgranitstruterte Quarzfeldspatmassen, die 
sich aus Orthoklas (Mikroklin), Plagtoklas (stark zuriicktretend) und Quars mit seltenen Ein- 
mischungen von Aor#hlende und Glimmer zusauimensetzen, und die, an Granite des Trans- 
himalaya gebunden, zu den normalen Graniten der fraglichen Gegenden gehoren. 

Zu dieser Varietét sind zu rechnen: (267), (272), (298), (300), (308), (323326), (328), (352), 
(520). (747), (749), (831), (960), (961). 


d. Liparite mit quarzporphyrischem Habitus. 


Graue bis rotlich graue, porphyrartige Gesteine, die in ciner makroskopisch dichten Grund- 
masse Einsprenglinge von Quars, Orthoklas und (vereinzelt) Plagioklas, sowie Chloritpartien 
und J/agnedtet hegen. 

Die Grundmasse ist mikrofelsitisch und besteht aus Quars und Feldspat, oder auch scheint 
sie aus winzigen anisotropen Elementen, in einem isotropen Glasteig eingebcttet, zusammen- 
gesetzt zu sein und zeigt dann eine deutliche Mikrofluktuationsstruktur, die sich um die Ein- 
sprenglinge hcrumschmiegt. Die Qvarseinsprenglinge bilden Dihexaéder mit oder ohne Prisma; 
magmatische Resorptionsbuchten von der Oberflache in die innere Partie des Quarzes hincin 
sind sehr gewoéhnlich. Die /éd¢spazeinsprenglinge bestehen am haufigsten aus cinheitlich ge- 
bautem Orthoklas, der oft durch Verwitterung getriibt worden ist. Vereinzelte Einsprenglinge 
setzen sich aus Zwillingslamellen von /Plagfoklas zusammen. Die starke sekundire Triibung 
der Feldspate infolge Verwitterung macht es nicht inimer méglich zu bestimmen, ob ein Plagio- 
klas oder ein Orthoklas vorliegt, oder ob tiberhaupt der Plagioklas oder der Orthoklas reich- 
licher vorhanden ist. Dies gielt besonders von den Gesteinsproben (366) und (367), deren Zu- 
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gehdrigkeit zu der quarzporphyrischen oder zu der quarzporphyritischen Reihe folglich un- 
sicher wird. 

Mit der Benennung quarzporphyrischer Liparit will ich sowohl das posterctaceische Alter 
wie die starke Verwitterung dieser Gesteine angegcben haben. 

Zu dieser Varietat rechne ich: (341). (342), (346), (350), (355). (358). (359), (3667), (3682), 
(750—756), (997), (1019), (1020). 

Aus der Karte, Fig. 3, geht hervor, dass dicse Ergussgesteine nur auf den hdchsten Teilen 
des Transhimalaya (Largap, Tcrinam, Laptschung-Schuru und Surge) vorkommen, und dass 
sie z. B. in der Talniederung siidlich vom Transhimalaya ganz vermisst werden. 


Die chemische Zusammensetzung der hier oben beschriebenen granitischen Gesteine geht 
aus den Analysen der Stufen (3), (168), (262) und (584) hervor. Wenn aus der durch diese 
Analysen gefundenen prozentischen Zusammensetzung der Gesteine ihre molekularprozentische, 
nach OSANN, berechnet wird, erhalten wir dic in der folgenden Tabelle angegebenen Werte: 


s A Cc I a c f n 
(584)... . . . 80.95 5.61 080 3.71 TI 1.5 7.5 6623 a>f{>c 
(3)... 6. 6s. 7754 4.02 3.290 3.65 765 60 65 6.343 a>fo>c 
(168)... 2... . 7880 4.40 3.10 600 65 45 Qo 2.96; fr>a>c 
(262)... . . . 72.26 4.09 5.42 6.88 = 5 6.5 85 7.55; froe>a 


(3) stellt cin intermediares Magma dar mit fast gleichgrossen Werten fiir a, c und f. doch 
mit Ubergewicht fiir a, d. h. fiir die Alkalifeldspateruppe, die hier aus natronhaltigem Ortho- 
klas + dem Albitgehalt eines basischen Oligoklases besteht. Das molekulare Mengenverhaltnis 
Na,O : K,O, bezeichnet als n = 6.34, gibt an, dass der gesamte Gchalt des Gesteins an Natron- 
feldspat grdésser als derjenige an Kalifeldspat ist, und dass die erwahnten Feldspate sich zu 
einander verhalten wie 6.34: 3.66. Das Gestein zeigt die chemische Zusammensetzung eines fast 
typischen, mittelsauren Alkalikalkgranites, z. B. des Granitites von Landsberg. 

(584) fallt zwar in dasselbe Teildreieck des Projektionsfeldes wie (3), hat aber a viel grdsser 
als f, wahrend c so unbedeutend ist, dass der Projektionspunkt des Gesteins beinahe mit den- 
jenigen eines Sodalithsyenites etc. zusammenfallt. Um eine allseitige Bestimmung cines Gesteins 
zu bewerkstelligen, muss indessen auch die Grdsse von s und n beriicksichtigt werden: s = 80.95, 
n = 6.62. Ein Alkaligranit, bei welchem s, d.h. die gesamte molckulare Menge von SiO, + TiO, 
cbenso gross wie bei (584) ist, hat die Atomgruppe CaAl,O, oder c = 0, wahrend ein Alkali- 
kalkgranit mit s = 81 c = ungefahr 2 hat. \W'as dcn ungewoéhnlich kleinen Wert fiir c betrifft, 
so erklart sich derselbe daraus, dass der Plagioklas, wie die optische -\nalyse zeigt, fast reiner 
Albit ist mit unbedeutender Kinmischung von .A\northit. Den chemischen ebenso wie den 
optischen Charakteren nach stellt (584) cin saures an Kalifeldspat reiches Glicd des mittelsauren, 
an basischem Oligoklas reichcren Gneissgranitites (3) dar. 

Bei (168) ist fr>a>c, d. h. die farbigen Gesteinselemente iberwiegen an Menge die Kali- 
und Natronfeldspate und diese den .\northitgehalt des Gesteins; dagegen ist a + c grdsser 
als f, d. h. die gesamte Ieldspatmenge ist grosser als dzr Gehalt an farbigen [lementen. Im 
Projektionsdreieck (Fig. 2) fallt der Projektionspunkt des Gesteins beinahe vollstandig mit dem- 
jenigen des Rapakivis von Dago zusammen. jedoch mit dem Unterschied, dass n bei (168) sehr 
klein ist, mur 2.96, wahrend n bei dem erwahnten Rapakivi 5.7 betragt, d. h. dic molekulare 
Menge von Na,O sich zu derjenigen von KO verhialt wic §.7: 4.3. 
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(262) zeigt f>>c >a mit c grésser, dagegen a kleiner als bei den hier oben beschriebenen 
Graniten, was damit zusammenhangt, dass der Plagioklas des (262) als saurer Andesin, d. h. 
als cin Plagioklas mit grésserem Anorthitgehalt wie bei diesen, aufgebaut worden ist. Der 
Projektionspunkt des Gesteins fallt in das Teildreieck des Projektionsfeldes, das fiir Kalknatron- 
feldspatgestcine reserviert ist, und zwar fallt er hier fast vollstandig mit dem Projektionspunkt 
des Banatites von Dognacska und des Tonalites vom Avio-Sce zusammen. Der Wert fiir n ist 
bei (262) = 7.55, bei dem erwahnten Banatite 8.5 und bei dem Tonalite 8.6. [ine vollstandige 
chemische Ubereinstimmung herrscht auch zwischen (262) und dem Quarzglimmerporphyrit von 
Rasta bei Recoaro. (262) ist folglich als cin auf tieferem Niveau erstarrter Teil eines quarz- 
porphyritischen oder dacitischen Ergussgesteins zu betrachten und diirfte den quarzdioritischen 
Gesteinen zuzurechinen sein. 
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Fig. 2, Eruptivgesteine aus dem Transhimalaya und Tibet. 


(3). Grauer Gneissgranitit, dstlich von Tanksc. 
(168). KoUich graner Zweiglimmergranil, Engpass Tschaklschom-la. 
(225). Roulich grauer, quarzporphyritischer Dacit, Ngangtse-tso. 
(262). Quarzbiotitdiorit, Rungtal. 
(584). Weisser, (urmalin-muscovitfiihrender Alkalikalkgranil. s. vom Guntschu-tso. 
(686). Brauner, schwarzgeficckter Lherzolith, siiddstliche Ecke des Rakas-tal. 
(688). Dunkler Hunnediabas, » > ? > 
(697). Griiner Bronzitit, Siidufer des Kakas-tal. 
(782). Dunkler Basalt, 1 Kilom. s. vom Tsolan-ngoptha-la. 
(815). Dunkler, hyalopilitischer Dacit, Hagar, s. von Lapla 
(824). Grauwcisser, gesprenkelter Dacit, w. s. w. von Lapla. 
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Wie schon hier oben (S. 151, 152) angedeutet wurde, wechselt die mincralogische Zusammen- 
setzung hieher gehoriger Gestcine sehr stark. In einigen herrschen die farbigen Elemente vor 
unter Zuriicktreten des Quarzes und des Alkalifeldspates, wahrend der Plagioklas aus ndesin 
besteht, in anderen, saureren Varictiten ist der Alkalifeldspat und Quarz vorherrschend unter 
Zuriicktreten der Hornblende und unter Auftreten cines saureren Oligoklases. Wenn chemische 
Analysen auch von diesen Varietéten vorlagen, diirften die jetzigen Liicken zwischen (262) und 
(3) des Projektionsdreieckes ausgcfiillt worden sein, cbenso wie zwischen diesen und dem saurc- 
ren, alkalireicheren (584). Dagegen scheint mir die nahe Verwandtschaft zwischen diesen Gra- 
niten und (168) sehr fraglich zu sein, da dic molckulare Menge von Na,O im Verhialtnis zu 
derjenigen von K,O bei dem Ietztgenannten viel kleiner ist als bei jenen. 

Abgesehen von den aplitischen und pegmatitischen Graniten sind hier oben fast 140 Granit- 
proben erwahnt worden. Da unter dicsen Alkaligranite nicht angetroffen worden sind, darf 
man wohl annehmen, dass es solche in den von Doktor HEDIN's letztcr Reise berithrten Teilen 
von Tibet iiberhaupt nicht gibt. Beinahe die Flalfte, 46 »%, der untersuchten Granite gehort 
der basischeren, biotit-hornblendeftihrenden Reilic, 21 % den sauren muscovit-turmalinhaltigen 
Graniten, 20 % den mittclsauren Granititen und 13 % den Zweiglimmergraniten an, dic eine 
Zwischenstellung zwischen dein sauersten [¢ndglicd der Reihe und den Granititen einnimmt. 


Uber die geographische Verbreitung der verschiedenen Granitvarietaten gibt die beigefiigte 
Karte, Fig. 3, naéheren Aufschluss. Wenn man von (168) und (169), die auch chemisch cinen 
besonderen Typus darstellen, absieht, ist es aus der Fig. 3 ersichtlich, dass die verschiedenen 
Varietaten mit einander gemischt vorkommen. Wenn von cinem Fundorte, oder von benach- 
barten Fundorten mehrere Granitproben vorliegen, gehdren sie nicht derselben, sondern den 
verschiedensten Varietaten an, und liefern sogar Belegstiicke, die als Ubergangsglieder zwischen 
den hier unterschiedenen Varietaten betrachtet werden miissen. 

Was die Geologie dieser Granite betrifft, liegen zwar sehr wenige direkte Observationcn 
vor; es scheint mir jedoch offenbar, dass die Granite in dem von Doktor SVEN HEDIN kartier- 
ten Gebiete ebenso wie in den benachbarten Teilen des Himalaya Gange in sedimentaren 
Systemen bilden, die wenigstens so jung wie von jurassischem Alter sein koénnen. 

Die Granite des Himalaya werden auf drei Typen‘ verteilt: Muscovit-Turmalingranit, 
Biotitgranit und Tlornblendegranit, von HayDEN auch Kyi Chugranit genannt. Die von mir 
aufgestellten Typen von Graniten aus dem Transhimalaya sind mit den Typen aus dem Hima- 
laya vollkommen identisch, nur dass ich aus den zahlreichen Ubergangsgliedern zwischen den 
schon erwahnten Granittypen des reichen HEpINschen Materiales noch einen vierten Typus, den 
der Zweiglimmergranite, ausyeschicden habe. Die erwahntc petrographische Identitat der Hima- 


laya- und der Transhimalaya-Granite ist so vollkommen — man vergleiche z. B. den von Hay- 
DEN in der Gegend von Lhasa gefundenen Kyi Chugranit und den von HEDIN nordwestlich 
und westlich von Schigatse gefundenen Quarzbiotitdiorit — dass man dieselbe woll als Beweis 


auch genetischer Zusammengehorigkeit dieser Granite anschen darf. 

Der Turmalingranit des Himalaya tritt als Gange im Biotitgranit auf, sand is? therefore 
younger than the latter; the difference in age between the two, however, is probably not great, 
the tourmaline-granite being perhaps morely the residual portion of the magma which still re- 


* HWaypEn. Geology of the provinces Tsang aud U. Mem. geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2. Caleutla 1907. — 
IlaAyDEX, The geology of Mimalaya in BuRRARD and IlAvDEN, Geography and geology of the Himalayan Mountains, 
Part 4, Calcutta 1908. S. 219. 

? TTAYDEN, op. cit., Calcutta 1908, 5. 219. 
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mained matter after the separation of the biotite granite. in which case the may be as merely 
representing two stages of a single phase of intrusion. — The remaining granite differs markedly 
in mineralogical characters from both the foregoing and is especially characterised by the pre- 
sence of hornblende and sphene. It was found to be common in the valleys of Brahmaputra 
and Kyi Chu in the neighbourhood of Lhasa and has also been noticed in the Upper Indus 
valley in Ladak, in Astor, in Gilgit and again in the Hindu Kush in Afghanistan... The age 
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1, Muscovit-turmalinfiihrender Granit. 2. Zweiglimmergranit. 3. Granitit. 4. Biotit-Hornblendegranil, Quarzbiotitdiorit 
5. Granitporphyr. 6. Granitaplit, pegmatitischer Granit. »Turmalingranit>. 7. Liparit mit quarzporphyrischem Habitus. 


of the hornblende-granite is not known with certainty; it has been shown by General Mc MAHON 
to be older than the typical biotite-granite and was found in Tibet to be either late Cretaceous 
or post-Cretaceous. There is, therefore, no great difference in age between these granites and 
all three may possibly have been derived, by a process of differentiation, from the same 
magma, the hornblende-granite solidifying first, the biotite-granite next, and the tourmaline- 
granite last of all.» 

Aus dem schon Gesagten ergibt sich, dass die Granite des Transhimalaya aus denselben 
Griinden wie die Granite des Himalaya als spat- oder postcretaceisch angesehen werden kénnen. 
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Die gegenscitige Verbrcitung der verschiedenen Glieder der Orthoklasgesteine, der Granite, 
Granitporphyre, Aplite, Pegmatite und Liparite, geht aus der Karte, Fig. 3, hervor. Aus dieser 
erhellt, dass die Granitporphyre, dic aplitischen und pegmatitischen Granite sowic die Liparite 
nur in den héchsten Tcilen des Transhimalaya anstchend angetroffen worden sind, wahrend sic 
in der Talnicderung des Brahmaputra-Tales und westlich derselbcn, d. h. in dem Talgebict, das 
den Transhimalaya im S. und S. W. begrenzt, ganz vermisst werden. Dic Granite dagegen sind 
zum allergrossten Teil an den Siid- und Nordrand des Transhimalaya sowie an die crwahntc 
Talniederung gebunden, obwohl sic stellenweise auch in den Flusseinsehnitten des cigentlichen 
Transhimalaya entblésst worden sind. Da es ohne weiteres offenbar ist, dass dic grobkérnigen, 
holokristallinischen Granite im allgemeinen ein tieferes Niveau der Eruptivformation als dic 
Granitporphyre und die Liparite repradsenticren, kann man aus der erwihnten Verbreitung dieser 
Strukturvarietaten die Schlussfolgerung zichen, dass ticfe Frosionscinschnitte notwendig waren, 
um die ticfer gelegenen Granite blosszulegen. Daraus folgt andererscits, dass den crodierenden 
krdften cine sehr grosse Rolle bei der Bildung dcr Talniederung siidlich und siidwestlich des 
Transhimalaya zugeschrieben werden muss. 


II. Natronkalkfeldspatgesteine. 


A. Quarzftihrende. 


a. Quarsdiorite. 


Schon hier oben (S. 156) wurde hervorgehoben, dass gewisse Biotit-Hornblendegranite sich 
ihrer chemischen Zusammensetzung nach, den quarzdioritischen Magmen stark nahern, ja, dass 
cinige derselben dicscn so nahe stehen, dass sic gceradezu als Quarzbiotitamphiboldiorite be- 
zeichnet werden kénnen. Zwischen diesen beiden Gestcinsvarictaten gibt cs im Transhimalaya 
eine solche Menge Ubergangsglieder, dass es oft cine rein subjektive Frage ist, ob man cine 
gewisse Probe zu der einen oder der anderen Varictaét rechnen will. Was die Zusammensctzung 
und Struktur dieser Granodiorite betrifft, verweise ich auf die hier oben (S. 152) gegebene Be- 
schreibung und beschranke mich auf cine Erwahnung der am meisten basischen Varietaten der 
Quarzdiorite. 


1, Quarzamphiboldiorite. 


Solche bestchen aus basischem Ofigok#las, ctwas Orthoklas und Quars, Hornblende, Biotit, 
Eisenerskornern, Apatit und sekundaren Verwitterungsprodukten. Der Oligok/as bildct leisten- 
férmige Individuen, zusammengesctzt aus Zwillingen nach dem Albitgesetz, wirr durch cinander 
liegend. Die Zwischenréume werden von Quars ausgefiillt oder von Quarz in mikropegmati- 
tischer Verwachsung mit cinem cinhcitlich struicrten Feldspat, dessen Lichtbrechung niedriger 
ist als dic des Quarzes, und der als Orthoklas gedeutct werden koénnte. In anderen Zwischen- 
raumen befindet sich cine kompakte, griine //ornblende; Hornblende tritt auch als kurz saulen- 
formige Individuen auf, die vor oder gleichzeitig mit dem Plagioklas sich ausschieden; a = griin- 
gelb, 6 = griin, ¢c=griin mit blaulichem Ton. Der Bvotit bildet gelbc, resp. braune, lappige 
Tafeln; cr tritt immer an Menge gegen die Hornblende stark zuriick. 

In anderen noch mchr basischen Varictaten dessclben Gestcins scheint die Hiille des Plagio- 
klases aus Oligoklas, der Kern dagegen aus Labyvadorit zu bestchen, Hier tritt auch sowohl 
der Quars wie der Orthoklas stark zuriick, und das Gestcin nimmt cine mchr ausgepragt 
porphyrartige Struktur an. 
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2. Quarzaugitdiorite. 


In cinigen Proben diescr Gesteinsvarictét ist nichts von cincm Pyroxen zu schen, obwohl 
man zu vermuten gezwangen ist, dass dic liickenausfiillende Hornblende derselben aus Pyroxen 
hervorgegangen ist. In anderen dagegen tritt Pyroxen als wesentlicher Bestandteil der Gesteins- 
masse auf. Dics’ Gestcin sctzt sich aus Plagiohklas. Augit (fforublende), Quarz, Eisenerskérnern, 
Titanit und slpatet zusammen. 

Der Plagioklas ist lcistenformig und zeigt polysynthetische Zwillingslamellierung; seine 
nahere Bestimmung ist infolge weit vorgeschrittener Verwitterung fast unméglich oder wenig- 
stens unsicher. Er scheint indessen ein Axdesix mit dem Kern basischer als die Hiille zu scin. 
In den Zwischenrdumen zwischen den wirr durch cinander gelegenen Plagioklasleisten steckt cin 
farbloser, nionokliner, diopsidahnlicher Azgit, dessen Randpartien oft in griine, kompakte Horn- 
blende umgewandelt ist. Dicse Amphibolisierung des Augites schreitct schr oft weiter, so dass 
in vielen Fallen der ganze Augit in ein Hornblendcindividuum oder cin kleinkérniges Gemenge 
von solchen iibergegangen ist. Die hier sichtlich aus Pyroxen hervorgegangene Hornblendc 
dhnelt zum Verwechseln der hier oben bei den Quarzbiotitamphiboldioriten erwahnten, liicken- 
ausfiillenden Hornblende. Zwischen den Plagioklasleisten sicht man weiter nicht allzu selten 
kleine Anhdufungen von Quarc. Zu den erwahnten Mineralien treten Apatit, A/aguetit mit 
Leukoxenrand und 7ttanit hinzu. 

Die Struktur des primaren Quarzaugitdiorites kann als divergent-strahlig oder ophitisch 
charakterisiert werden; dicse Struktur ist indessen gew6hnlich nur noch spurenweise vorhanden. 
Gewohnlich ist naémlich das Gestein in cinen granoblastischen Hornblendegneiss mit Relikten- 
struktur vom urspriinglichen Quarzaugitdiorit umgewandelt worden. Diese Hornblendegneisse 
werden hier unten als kristallinische Schiefergesteine beschrieben. 

Leider war das Material nicht frisch genug, um fir cine zuverlassige chemische Analyse 
verwendet werden zu kénnen. Der mineralogisechen Zusammensetzung sowic der geographischen 
Verbreitung der Quarzdiorite nach zu urtcilen, miissen diese indessen auch geologisch mit den 
Graniten zusammengchoren. 

Diese Diorite, sowie dic aus denselben hervorgegangenen Amphibolitgestcine, sind pctro- 
graphisch identisch mit den von HAYDEN? aus Nangkartse und anderen Lokalitaten im Gst- 
lichen Himalaya beschriebenen, dioritischen Ganggestcinen, die Ginge auch in Ablagerungen 
eretaceischen Alters bilden und, der allgemcinen Anschauung gemiss, jungeocién scin sollen, 
Demnach kénnen auch diesclben dioritischen Gestcine aus dem Transhimalaya als jungeocdn 
angesehen werden. 

Zu den Quarzdioriten mit deutlichen Spuren der urspriinglichen Struktur sind zu rechnen: 
(314), (316), (317), (487), (978). Die Verbreitung dieser Gesteine innerhalb Transhimalaya geht 
aus der Kartenskizze (lig. 4) hervor. 


b. Quarsdioritporphyrite. 


Dunkelgriine bis dunkclrétliche, porphyrartige Gesteine, dic in cincr makroskopisch dichten 
oder feinkristallinischen Grundmasse Einsprenglinge hegen von Quars, Plagioklas und Orthoklas 
sowie, in geringcr Menge, von Birotit, Hornblendc, Erskornern und Apatite. 

Die Grundmassc, holokristallinisch mit mikrogranitischer oder teilweise granophyrischer 
Struktur, setzt sich gewohnlich aus kleinen P/agrok/asleisten und Quarskérnern zusammen und 


‘ The geology of the provinces Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2. Calcutta 1907, S. 55. 
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ist oft von feinstem £yzstaub impragnicrt. Es kommt nicht gerade sclten vor, dass die Plagio- 
klasleisten unter sich parallel angeordnet sind, wodureh cine zicrliche Mikrofluktuationsstruktur 
hervorgerufen worden ist. Dic Plagioklase zcigen Zwillingslamellicrung nach dem Albitgesctz 
und dic optischen Charaktere cines sauren Oligoklases. \n cinigen Fallen glaube ich auch cine 
Einmischung von orthoklastischem Feldspat wahrgenommen zu haben. 

Die Quarscinsprenglinge, gewohnlich von unregelmassiger Form, bilden zuweilen regel- 
massige Dihexaéder mit schmalem Prisma; unter den hdufigeren Glascinschliissen sicht man auch 
Fliissigkcitscinschliisse mit beweglicher |ibelle. In cinigen Proben werden Quarzeinsprenglinge 
ganz vermisst, in anderen kommen kcine cigentliche Quarzcinsprenglinge vor, nur linscnférmig 
ausgezogene Aggregate gequetschten Quarzes, welche vermutlich als ausgcewalztc Quarzcin- 
sprenglinge zu deuten sind. — Dic P/agroklascinsprenglinge, Tafeln nach J/ (o10) und zusammen- 
gesctzt aus Zwillingen nach dem AlJbit- und Karlsbadergesctz, bestchen gewéhnlich aus Andesin 
mit dem Kern basischer als dic Huille und sind folglich im grosscn und ganzen basischer als 
der Grundmasseplagioklas. — Andere. scltenc Feldspattafeln zcigen cinhcitlichen Bau und sind 
als Orthoklas zu dceuten, obwohl cs bei vorgeschrittener Umwandlung nicht fiir jeden Spezial- 
fall mdglich ist zu sagen, ob cin Orthoklas oder cin Plagioklas vorliegt. — Die Horndlende 
zeigt dic Form kurzer, von Prisma und Pinakoid begrenzter Sdulen; a = hellgelb, 6 und c= 
braun oder a= griinlich gclb bis farblos, 6 = olivengriin, ¢c = reingriin. —- Die Byo/rttafeln zeigen 
braune resp. gelbe Farben und sind oft in griinliche Ch/orrtsubstanzen umgewandelt. 

Die Quarzdioritporphyrite gchdren offenbar zu derselben Familie der granitodioritischen 
Gesteine wie dic hier oben geschilderten Quarzbiotitamphiboldiorite und Hornblendegranite, dic 
rein porphyrartige Fazics dersclben darstellend. Auch diese mehr gleichmassig kérnigen Ge- 
steine zeigen cine Vorliebe fiir porphyrartige Ausbildung, dic jedoch erst mit der mikrokristal- 
linischen Grundmasse der Quarzdioritporphyrite als reine Porphyrstruktur hervortritt. In ein- 
zelnen Fallen kann cs folglich schwer sein zu entscheiden, ob cinc Probe den porphyrartigen 
Quarzbiotitdioriten oder den Quarzdioritporphyriten zuzurechnen ist.  - Andcrerscits gehen 
Quarzdioritporphyrite in Dacite ctc. iiber. Auch in einer anderen Bezichung ist der Quarzdiorit- 
porphyrit ciner Veranderung unterworfen: der Quarz kann als Einsprenglinge ganz vermisst 
werden und nur als Grundmassequarz vorhanden sein, d. h. der Quarzdioritporphyrit geht in 
Dioritporphyrit iiber. 

Zu den Quarzdioritporphyritcn sind folgende Proben zu rechnen: (180), (189), (274), (280), 
(284), (407), (457—460), (1072—1076), (1080). 

Das Gestcin kommt folglich, wie auch dic Karte (Fig. 4) zcigt, sowohl im eigentlichen 
Tibet, mitten in den Apticn-Kalksteinen und vermutlich dicsclben durchsetzend, wic im Trans- 
Himalaya vor. 


ce. Dacite. 
1. Biotitdacite. 


Grauliche bis rotblondc, porphyrartige Gestcine, in deren mikrofelsitisch dichtcr, z. T. gla- 
siger Grundmasse Einsprenglinge von Quars, Feldspat und Biotit sowic, ausnahmsweise, Horn- 
blende, Titantt, Apatit und Alaguetit eingebettct liegen. 

Dic Grundmasse ist entweder holokristallinisch, mikrofelsitisch mit grobkdrnigen Partien, 
dic aus Oligoklasicistchen, Quars und Chlortt bestchen, oder glasig mit fcinen Trichiten und 
Mikrolithen oder sphirolithisch aus klcinen, kugeligen, radialstrahligen Spharolithen bestchend. 
Durch dic Anhaufung eincs gelbbraunen Pigmentes zu schlierenartigen Partien sowie durch die 
subparallele Anordnung dcr Trichite und Mikrolithe der Grundmasse wird oft cine schéne 

21123352. Hedin, Southern Titet, rg06—71908. 
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Mikrofluktuationsstruktur hervorgerufen. Nur selten hat die Grundmasse ihre urspriingliche 
Struktur beibehalten, gewohnlich ist sie einer intensiven, sekundaren Umkristallisierung zum 
Opfer gefallen, wobei sie in ein feinstruiertes, aggregatpolarisiercndes Gemenge kleiner Korner 
mit eingestreuten Kristallflitterchen von Quars, Feldspat, Biotit etc. umgewandelt wurde. Dic 
Umwandlung folgt oft cigentiimlich gebogenen, verastelten Linien, zuweilen an die perlitische 
bsonderung erinnernd. such cine sekundare Spharolithstruktur kommt oft in den so um- 
gewandelten Partien der Grundmasse zum Vorschein. 
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Fig. 4. 
1.1. Quarzamphiboldiorit und Quarzaugitdiorit. L 2. Quarzdioritporphyril. 1. 3. Dacit. 


Il.4. Augitdiorit und Hypersthenaugitdiorit. 1. 3. Andesit. 
g. Gabbro dd. Diabas. b, Basalt. p. Pyroxenit, Peridotit. 


Die Quarseinsprenglinge bilden Dihexaéder oder Bruchstiicke solcher, oft mit magmatisehen 
Resorptionsbuchten. Die mikroskopischen Einschliisse sind gew6hnlich unregelmassig schuppen- 
{érmig; sie bestehen aus Glas und kénnen in einem Teil des Einsprenglings angesammelt sein, 
wahrend andere Partien desselben, hauptsidchlich die peripherischen, aus von Einschliissen ganz 
freiem, glasklarem Quarz, vermutlich Neubildungen der Effusionsperiode bestehen. — Die Feéd- 
spateinsprenglinge sind leisten- oder tafelformig und bestehen aus zwillingslamelliertem Azdeszn, 
basiselier als der Plagioklas der Grundmasse, und einheitlich struiertem Orthotlas. Nur in ganz 
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vereinzelten [allen sind beide Feldspate frisch, sonst ist der Plagioklas ganz klar, hdchstens 
rissig, wahrend der orthoklastische Feldspat durch Verwitterung triib ist, oder umgekehrt, der 
Orthoklas ist glasklar, der Vlagioklas verwittert, oder endlich, beide Ieldspate sind so stark 
verwittert, dass es nicht immer mdglich ist, zu bestimmen, ob cin Orthoklas oder ein Plagio- 


klas vorlicgt. — Der Avorst bildet regelmassig begrenzte Tafeln mit a = hellgelb, 6 und ¢ = 
dunkelbraun. — Die Horndlende, kurz saéulenformig, zeigt folgenden VPleochroismus: a = gelb, 
b = dunkel olivengriin, ¢ = dunkelgriin. — Zuweilen treten vereinzelte, stark griinc, chloritische 


Aggregate auf von kurz saulenformiger Gestalt, an Augitsdulen erinnernd. 

Die gewohnliche petrographische Nomenklatur bezeiclhnet die préeocincen Gestcine von dem 
eben beschriebenen Typus als Quarzporphyrite, dic cociincn und posteocdéncn dagegen als 
Dacite. Die hier geschilderten Gesteine kommen u. a. in den Gebicten der ccnomanen Kalk- 
steine vor und diirften wenigstens als spit- oder postcretaceisch anzusehen sein. Dieselben 
Iirgussgesteine aus den benachbarten Partien des Himalaya und des Brahmaputra-Tales werden 
von der Geologischen Landes-Untersuchung Indiens als spateocan gedeutet, und demnach sollten 
die fraglichen Ergussgesteine aus dem Transhimalaya Dacite genannt werden. Wie indessen 
schon hier oben erwahnt wurde, sind cinige diescr Dacite frisch, andere dagegen mehr oder we 
niger vollstandig zersetzt; nur jene sollten den Namen Dacit verdienen, diese dagegen sollten 
nach der gewohnlichen Terminologie Quarzporphyrite genannt werden. Die frischen und die 
zersetzten Varietaten kommen indessen mit einander vorgesellschaftet vor, und es kann sogar 
vorkommien, dass ein Teil einer Stufe ganz frisch, cin anderer Teil derselben Stufe zersetzt ist. 
Aus dem -Angefiihrten geht folglich hervor, dass man hier keinen Unterschied in der Benennung 
der verschiedenen Verwitterungsstadien machen kann. Ich nenne daher alle hiechergehorigen 
Gesteine Dacite. Zu den frischen Daciten gchoren: (253—256), (763766), (815), (819 —822), (824), 
(829), (830), (834), zu den verwitterten (quarzporphyritischen): (222—229), (232—235),(237—239), 
(241), (243); (244), (247), (259), (260), (334-—336), (343), (304), (365). (3667), (368?), (370), (373). 
(378), (379), (825), (9562), (1011), (1034), (1036), (1037), (1050—1052), (1057— 1061). 

Die geographische Verbreitung der WDacite innerhalb des von Doktor HEDIN  unter- 
suchten Gebietes geht aus der Kartenskizze, lig. 4, hervor. Aus dieser erhellt, dass die Dacite 
an die héchsten Strecken des cigentlichen Transhimalayas gebunden sind, dass sie hier an ver- 
schicdenen Lokalitaten zwischen 88° und 8o0/.° 6. L. anstchen und dass sie sowohl auf 
der tibetanischen Hochebene wie im Brahmaputra-Tal vermisst werden. Die frischesten Varie- 
titen kommen im bongtholischen Transhimalaya vor, abcr auch weiter Ostlich, z. B. im Schnitt- 
punkt von 88° 6. L. und 30  n. Br., sind relativ frische Dacite angetroffen worden; doch gibt 
es zwischen den frischen auch zersctzte Varictaten. 

Die stoffliche Zusammensetzung hiehcr gehdriger Gesteine geht aus den chemischen Ana- 
lysen der Stufen (225), (815) und (824) hervor. Aus diesen lassen sich folgende Projektions- 
werte (OSANN) berechnen: 


s A Cc r de. ae f n 
(225)... - ) . 7Q84 5.82 280 28, 10 5 5 $723 a>f=c 
(815) 2... ©. . 7610 Fob 284 doy 10 4 6 6.47; a>f>oc 
(824)... . . . SOOS yoy 1.07 280 11 25 G5 3.3065 u>foc 


Die Projektionspunkte der analysierten Gesteine (S. 156) fallen in dasselbe Teildreieck wie 
die der Granite (584) und (3), den Zwischenraum zwischen diesen cinnehmend. Die sauerste 
Varietat (824) mit ihrem relativ grossen Gchalt an orthoklastischem leldspat hat n sehr klein, 
3.36, und steht in der Nahe des Muscovit-Turmalingranites (§84) und der Liparite resp. Quarz- 
porphyre, vielleicht cinen Ubergang zur letztgenannten Familie darstcllend. Sein Projektionsort 
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fallt indessen fast vollstandig mit demjenigen des Quarzglimmerporphyrites aus Schirmeck 
(Elsass) zusammen, und das Gestein diirfte am ehesten den dacitischen resp. quarzporphyriti- 
schen Magmen zuzurechnen scin. — In (22§), wo nach der optischen Analyse die Orthoklas- 
einsprenglinge viel scltener als die Plagioklaseinsprenglinge sind, ist n = 5.72, d. h. die moleku- 
lare Menge von Na,O verhalt sich zu der molekularen Menge von K,O wie 5.72: 4.28. Dieses 
Gestein fallt im Projektionsdreieck mit den Analysenorten gewisser Granitite, Amphibolgranite, 
Biotitdacite und Quarzporphyrite zusammen; es liegt (Fig. 2) auch in der Nahe des Projek- 
tionspunktes der Granitite aus dem Transhimalaya und Tibet und bildet die effusiven Aqui- 
valente dieser Granite. — (815) hat n= 6.47. Sein Projektionspunkt liegt ganz in der Nahe 
desjenigen der Varietaét (225), woraus hervorgeht, dass auch (815) eine effusive Form der mittel- 
sauren Granite des Transhimalay'a reprascntiert. 

Die analysierten Gesteine nehmen, wie gesagt, cine Zwischenstellung zwischen (584) und (3) 
ein. Andere Varictadten sollten, ihrem mikroskopischen Befund nach zu urteilen, noch gréssere 
Werte fir c und f im Verhaltnis zum Wert fur a zeigen und folglich das effusive Aquivalent 
der quarzdioritischen Gestcine des Transhimalaya (262) bilden. 


2. Hypersthendacite. 


Dunkle, vitrophyrische Gesteine mit [insprenglingen von //ypersthen, Augtt, Biottt, Plagio- 
klas (Orthoklas) und Quars. 

Die Grundmasse bestcht aus cinem hellen, isotropen Glas mit Mikrolithen von saurem 
Oligoklas, Ab*tAn', und Axgzt. 

Dic Aypersthencinsprenglinge bildcn kurz saulenformige Individucn mit schwachem Pleo- 
chroismus: a = hellrot, ) = gelblich bis farblos, c= griin. Die Augetcinsprenglinge, die immer 
gegen die Hypersthene an Menge stark zuriicktreten, sind fast farblos, diopsidahnlich. Der 
Brotit bildet hexagonale Tafcln mit a = farblos, 6 und c= braun. Die Plagivkascinspreng- 
linge, leisten- oder tafelf6rmig, zeigen oft zonaren Bau von abwechselnd saureren und basischeren 
Zonen oder mit mehr basischem Kern, Axndesin, dic Wiille mehr sauer und von derselben 
Zusammensctzung wic dic Plagioklasmikrolithe der Grundmasse, Oligoslas. Finige einhcitlich 
gebaute, tafelformige Feldspateinsprenglinge dirften als Ortohlas zu deuten scin. Die seltenen 
Quarzcinsprenglinge zeigen dic Form regelmassig begrenzter Dihexaéder mit schmalem Prisma. 
— Alle dic erwahnten Einsprenglinge kénnen magmatische Resorptionserscheinungen zeigen. 

Das Gestein ist cin ausgepragtes Ergussgestein. Obwohl ich dassclbe zu den Daciten hin- 
filhre, schcint es mir nicht ausgeschlosscn, dass das Gestcin den saurcren Varictaéten der Hyper- 
sthenandesite zuzurechnen sei. Das entschcidende Wort in dieser Frage wiirde nur dic chemi- 
sche Analyse sprechen konnen. 

Das Gestcin ist im bongtholischen Transhimalaya anstchend angctroffen worden (794, 795). 


B. Quarzarme bis quarzfreie. 


Durch Abnahme des Quarzes unter gleichzcitiger Anrcicherung der farbigen Gemengteile, 
besonders des Augites, gehen die eben erwalinten quarzdioritischen und dacitischen Gestcine in 
dioritische resp. andesitische uber. 
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a. Hypersthenaugitdiorite. 


Dunkelgraue. hypodiomorph kornige Gesteinc, die sich aus Plagioklas, Hypersthen, Augit, 
Biotit, Maguetit und Apatit sowie vercinzclten /forudlendeindividucn zusammensetzen. Der 
Plagioklas bildct grossc ‘Tafeln, zusammengesetzt aus Zwillingen nach dem Albit- und Pcriklin- 
gesctz und zonaren Bau zeigend, der Kern cin basischer Andesin, dic Hulle cin Olfgoklas. 
Der Pyroven bestcht zum grossten Teil aus /4ypersthen mit a = hellrot, == farblos, c = grin, 
zum Teil aus farblosem, bis schwach griinlichem, diopsidartigem Augét in Verwachsung mit 
dem Hypersthen, beide zuweilen von griiner, kompakter Horzdlende umgeben. Der Arotit, 
Magnetit und Afatit machen ungefahr 11 Volum-% der Gestcinsmasse aus; der Plagioklas fast 
71 und der Pyroxen 18 Volum-%. 

Die Struktur des Gesteins ahnelt in hohem Grade derjenigen cincs Gabbrogestcins; da in- 
dessen der Plagioklas recht saucr und der Augit cin diopsidahnlicher ist, rechne ich das Gestein 
zu den Dioriten, obwohl dasselbe vermutlich sich der Gabbrofamilie nahcert. 

Hieher gchdrt dic Stufe (862). 


b.  Augitdioritporphyrite. 


Dunkelgrauc bis graugriine, porphyrartige Gesteine, deren feinkérnige Grundmasse Fin- 
sprenglinge von Plaegioklas und Augit hegen. 

Die Grundmasse kann mikrogranitische Struktur zeigen, bestehend aus Qvers und triibem 
Feldspat, der wenigstens zuweilen cin Plagtvk/as ist, oder sie ist feinkérnig, bestehend aus 
feinen Ol/gok/asicisten mit Einmischung von Axgitmikrolithen und /rskérnern. 

Die Augitcinsprenglinge bilden kurz achtcckige Sdulen, dic von Prisma und Pinakoid be- 
grenzt sind, oft verzwillingt nach der Querflachc; sic sind farblos bis schwach griinlich, diopsid- 
artig, mit ¢c:¢ = 40. Gewdohnlich ist der Augit ganz oder tcilweise in griine, chlorttische Sub- 
stanzen mit unternormalen Polarisationsfarben, oder in griine, fascrige Aggregate von Chélorit, 


Epidot und Titanit umgewandelt. -- Die Plagioklascinsprenglinge bestchen bei den saureren 
Varictaten aus saurem slzdesin, bei den basischercn aus saurem Laéradorit. — Wenn Jagnetit- 
einsprenglinge auftreten, zeigen sic oft cincn weissgraucn Lewkovenrand. — In ecinigen Varic- 


téten sicht man auch Kinsprenglinge von Avof/t in regelmassig begrenzten Tafeln. 

Hieher sind zu rechnen: (276—277?), (389), (516), (857), (1065—1067). Wic dic Karte 
(Fig. 4) zeigt, sind dic Dioritporphyrite nur am Siidrande des Transhimalaya, langs des 
Brahmaputra- und Gartok-Indus-Talcs, und am Nordrande dessclben. am Sitdufer des Ngang- 
laring-tso, aufgefunden worden. 


ce. «zludestte. 


Aus den hicr oben (S. 163), bei der Besprechung der Dacite, angefithrten Griinden diirften 
alle aus dem Transhimalaya bckannten, dioritischen Ergussgestcinc Andesite zu nennen scin, 
nicht ctwa, nach der gewohnlichen, petrographischen Terminologic, einige Porphyrite und an- 
dere Andcsite. 


1. Biotitandesite. 


Dunkelbraune, porphyrartige Gestcine, dic in ciner glasigen Grundmasse Einsprenglinge 
von Plagioklas, Biotit und Eiseners hegen. 
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Dic Grundmasse setzt sich aus cincm isotropen Glastcig mit Icistenformigen Mikrolithen 
von saurem O/rgot/as und Koérnchen von vsenxers zusammen. 

Dic Plagrok/aseinsprenglinge bilden diinne Tafeln nach J/ (010), zusammengesetzt aus 
Zwillingen nach dem Albit- und Periklingesctz und oft zonaren Bau zcigend, der Kern mehr 
basisch, Ab°An'‘, dic Hille mehr saucer, Ab7An*, — Der Avozit bildct stark braune, regelmassig 
begrenzte Tafeln. 

Zu dieser Gestcinsvarictat rechne ich (773), (776). (797). Das Gestcin kommt im bongtho- 
lischon Transhimalaya zusammen mit Daciten und Augitandcsiten vor. 


2. Augitandesite. 


Grauc bis dunkelbraune, porphyrartige Gesteince, deren glasige oder dichte Grundmasse Ein- 
sprenglinge von Plagioklas, Augit und Ezseners umschlicsst. 

Die Grundmasse ist zuweilen holokristallinisch, feinkornig, zusammengesetzt aus langen, 
schmalen Axdesenicisten, die im grossen und ganzen cine Fluidalstruktur zcigen; in den Zwischen- 
raumen erschcincn Koérnchen von farblosem Aug? und Ers oder chloritische Aggregate. In 
anderen [allen bestcht die Grundmasse aus cinem isotropen, von dicht angchduften Trichiten 
schwach braun gefarbten Glas mit leistenformigen Andesin- und Augitmikrolithen. 

Dic Plagtok/ascinsprenglinge, tafelformig nach AZ (010), zcigcn sehr oft zonarcn Bau, der 
Kern basischer als dic Hiille, dicse cin basischer Audesinz, jencr cin Bytownrt, Der Plagioklas 
ist oft ganz oder zum Teil in £prdot und Calctt, sowic in hellgriinen Chlor?¢ umgewandelt. — 
Dic Augitcinsprenglinge bilden kurze, achtscitige Saulen, deren c:¢ = 39°, und die oft Zwillinge 
nach (100) zcigen. Der Augit ist oft ganz oder tcilwcise in griinc, chéloritische Massen oder 
schmutzig griine, fascrige Aggregate umgewandclt. 

Zu den Augitandcesitcn gchéren: (242), (774), (779--781), (799—802), (806), (807), (Sog—814), 
(817), (818). Dicsc Stufen stammen zum allergrdéssten Tcil aus dem bongtholischen Trans- 
himalaya. (242), ctwas saurcr als die iibrigen, ist im ostlichcn Transhimalaya zusammen mit 
den hier herrschenden Daciten anstchend angcetroffcn worden. 


3. Augitbiotitandesite. 


Rote oder graue, zuweilen schlackige Gesteine, in deren glasiger oder fcinkristallinischer 
Grundmasse Einsprenglinge von Augrt und Biotit sowie, vereinzclt, Plagioklas und Hornblende 
cingebettet liegen. 

Die Grundmasse besteht zuweilen aus cincm braunen bis roten Glas mit feinen opaken 
Trichiten und Plagiokdasnadclchen in deutlich fluidaler Anordnung und mit unregelmassigen 
oder gewohnlich ovalen Poren, deren langste Achse dicselbe gegenscitige Richtung cinhalt. Bet 
anderen Varictaten scheint dic Grundmasse holokristallinisch zu scin, zusammengesetzt aus 
Andesin\eistchen, Augitmikrolithen und opakem E#rsstaub, zuweilen in wirrer, zuweilen in flui- 
daler Anordnung. 

Dic Augit-, Brotit- und Plagioklascinsprenglinge sind von dersclben Form und demsclben 
Aussehen wic bei den Augit- resp. Biotitandesiten, nur dass der Plagioklas in den sAugitbiotit- 
andesiten seltcner ist und in mchreren Varictaten ganz vermisst wird. In cinigen Proben treten 
ausscr den crwahnten LEinsprenglingen auch solche von Horud/ende auf als kurze Saulen mit 
a=hellgelb, 6 und c= braun. In einem Falle (1040) sicht man kleine Einsprenglinge von 
der bekannten Form des OL7v7ns, die cine starke Licht- und Doppelbrechung zeigen. 
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Die hiehergehdrigen Ergussgestcine sind ganz frisch und stammen alle aus dem bongtho- 
lischen Transhimalaya, wo sie zusammen mit den schon friiher erwahnten Waciten und Ande- 
siten sowie mit hier anstchenden Basalten vergesellschaftet vorkommen. 

Zu den Augitbiotitandesiten gchéren (783—788), (1040), (1041). 


Ill. Kalknatronfeldspatgesteine. 


A. Gabbro. 


Olivingabbro. 


Graue, grobkérnige Gesteine, zusammengesetzt aus Plagroklas, Pyroxen, Olivin und Etsen- 
ers in ciner typiseh allotriomorphen Gabbrostruktur. Der Plagiok/as in Icisten- oder tafel- 
f6rmigen Individuen ist ein Ladradorit von der Zusammensetzung Ab2An*. — Der Pyroxen ist 
monoklin, klar und farblos, mit guten, dicht gelegenen Spaltrissen nach der Querflache (100), 
welche den Winkel der kraftigen prismatischen Spaltrisse halbicren. — Der O/foin ist gewohn- 
lich ganz frisch, zeigt nur selten cine beginnende Serpentinisicrung. Der Pyroxen macht 
42 Volum-% der Gesteinsmasse aus, der Labradorit 33, der Olivin 22 und das Ejisenerz 
3 Volum-«. 

Hieher gehdren (522), (523); anstchend bei Schamsang, im Brahmaputra-Tal am Siidabhang 
des Transhimalaya. 


B. Diabas. 


Hunnediabas. 


Dunkle, mittelkornige, ophitstruierte Gesteine, die sich aus /Vagiohlas, Augit (Hornblende) 
und Jfagnetit zusammensetzen. 

Der Plagioklas, in lang leistenformigen, wirr angeordneten, aus Zwillingen nach dem Albit- 
und Periklingesetz bestehenden Individuen, ist ein Laéradorit, Ab'An'. Die Plagioklase sind oft 
mit nadel- bis staubahnlichen Partikelchen imprigniert, in derselben Weise wic z. B. die Plagio- 
klase der Hyperitformation (der »schwarzen Granite») Siidschwedens. Die gewohnliche Deutung 
dieser Imprignationen als eine Titanverbindung kann, in Anbetracht des relativ grossen Titan- 
sauregchaltes des tibetanischen Diabases, auch was dies Gestcin betrifft, fiir sehr méglich ge- 
halten werden. Der farblose Axgzt, der die Liicken zwischen den Plagioklasen ausfillt, scheint 
ein typischer »Sality, d. h. Afaguesiumadtiopsid, zu sein. Seine Randpartien sind oft in griine, 
kompakte /orndlende umgewandelt, deren a = fast farblos, b = olivengriin, c = griin mit schwach 
braunem Ton. Der Vagnetit bildet Korner oder Kristallskelette und scheint etwas titanhaltig 
zu scin. 

Wenn man in den Gesteinsnamen keine Altersbestimmung hineinlegen will, verdient dies 
Gestein sowohl nach seinem mikroskopischen wie chemischen Befund (S. 101) den Namen Dia- 
bas. Er bildet zusammen mit den spiteociinen Graniten und Lherzolithen intrusive Gange im 
braunroten Jaspis zwischen dem Manasarovar und dem Rakas-tal (688). 
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C. Basalte. 


Dunkelgraue bis schwarze Gesteine mit dichtem Gefiige. Auf den matten Bruchflachen 
treten nur vereinzelt etwas gréssere Kristalleinsprenglinge hervor. 

Die Gesteinsmasse ist gewodhnlich kristallinisch kornig, bestehend aus zwillingslamelliertem 
Labradorit als Leisten und Tafeln. Zwischen den Labradoritindividuen liegen entweder kleine, 
selbstandig und oft regelmassig begrenzte Kérner von farblosem Azgé? und titanhaltigem 
Magnetit, oder aus Augit und dessen Umwandlungsprodukten bestehende Zwischenmassen. 
Die Plagioklasleisten liegen wirr durch einander oder in subparalleler -Anordnung, eine Ophit- 
oder Mikrofluktuationsstruktur hervorrufend. 

In anderen Varictaten werden die Liteken zwischen den Labradoriten oder zwischen den 
Labradorit- und Augitkristallen von einer winzigste Magnetit- und Plagioklasmikrolithe hegenden 
Glasmasse oder deren chloritischen Umwandlungsprodukten eingenommen. 

Eine andere Basaltvarietat zeigt porphyrartige Struktur, cine braunlich graue, isotrope Grund- 
masse mit Einsprenglingen von farblosem oder schwach braunem Awvg7t, brauner, basaltischer 
Hornblende, Olivin, Plagioklas und Ersenersz. 

Zu den Basalten rechne ich: (83), (758), (782), (826), (828), (978), (998), (999), (1056). Die 
zuerst erwahnte Probe stammt aus der Gegend westlich vom Jeschil-kol zwischen dem Kuen-lun 
und Karakorum; die iibrigen aus dem Transhimalaya (Bongthol, Surla, Laptsehung-schuru, siid- 
lich von Kantschung-gangri ete.). 


Die chemische Zusammensetzung der Diabase und Basalte des Transhimalaya geht aus den 
hier oben (S. 102 und 113) angefiihrten Analysen hervor. Aus diesen Analysen kénnen folgende 
Projektionswerte (OSANN) berechnet werden: 


§ A Cc r a c f n 
(688) . . . . . 56.14 3.07 6.09 25.54 2 3-5 14.5 g11; froc>a 
(782)... . . 54.64 4.02 7.40 22.52 25 4.5 13 882; froc>a. 


Im Projektionsdreieck (S. 156, Fig. 2) fallen die Analysenorte dicser Gesteine mit denjenigen 
des Olivingabbros vom Sulitelma, des Norites von Ivrea, des Melaphyres von Mendola, des 
Diabases von Bachtenbeck, des Olivintholeiites von Héringen, des Hunnediabases von Whinsill, 
des Asby diabases von Kauttua etc. zusammen und stellen ohne Zweifel die intrusiven resp. 
effusiven Aquivalente eines Gabbromagmas her, obwohl ihre relativ hohe s eine nahe Verwandt- 
schaft mit augitdioritischen Magmen angibt. Die Kalknatronfeldspatgesteine des Transhimalaya 
nehmen cine Zwischenstellung ein zwischen den dioritischen-andesitischen nach der einen und 
den feldspatfreicn Pcridotiten und Pyroxeniten nach der anderen Seite, mit zahlreichen Uber- 
gangsgliedern zu den zuerst genannten. Es ist folglich schr oft eine rein subjektive Geschmacks- 
sache, ob man gewissc Gesteinsvarietaten den Dioriten oder den Gabbros zurechnen will. Da- 
gegen kenne ich aus dem Transhimalaya keine Varictaten, die den Ubergang zwischen den 
Kalknatronfeldspatgesteinen und den erwahnten feldspatfreien vermitteln. 
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IV. Feldspatfreie Gesteine. 


A. Peridotite. 


Lherzolith. 


Braune, schwarzgefleckte, grobkristallinische Gesteine, dic aus Ofvz22, rhombischem und 
monoklinem Pyroxen und Preot:t bestehen. — Der Offe2u ist von cinander kreuzenden Flachen 
durchzogen, langs welchen derselbe in gelbe oder braungelbe Serpentinsubstanz umgewandelt 
worden ist. — Der haufigst vorkommende Pyroxen ist rhombisch, von genau demsclben Bau 
und s\ussehen wie im Bronzitit (s. hier unten), wo er der chemischen Analyse gemdss aus 
Bronsit besteht; auch der rhombische Pyroxen des Lherzolithes ist folglich als Bronait zu 
bezeichnen. — In schr untergeordneter Menge tritt cin farbloser. monokliner, diopsidahnlicher 
Augit auf. — Der Pecotzt ist immer an Menge schr unbetrachtlich. 


B. Pyroxenite. 
Bronzitit. 


Griinlich schwarze, grobkristallinische Gesteine, die grésstenteils aus cinem rhombischen, 
wasserhellen Pyroxen mit Spaltrissen nach (110) und (010) und ohne bemerkbaren Pleochrois- 
mus bestehen. Nach seiner chemischen Zusammensetzung muss dieser Pyroxen ein Brousit 
sein. Ausserdem treten im Gestein vereinzelte Ofzvize und farbloser diopsidahnlicher, mono- 
kliner Augit auf; dic beiden letztgenannten Mineralien sind indessen von so ganz untergeord- 
neter Bedeutung, dass das Gestein als Bronzitit bezeichnet werden kann. 


Es ist natiirlich ohne weiteres klar, dass zwischen diesen beiden Gesteinsvarietaten keine 
bestimmte Grenze besteht; in gewissen Varictaten ist der Bronzit, in anderen der Olivin starker 
reprasentiert; in mehreren Proben ist dic Umwandlung der Gesteinsclemente in Serpentin oder 
»Bastit» so weit vorgeschritten, dass man die primarc Zusammensctzung des Gesteins iiberhaupt 
nicht feststellen kann. 

Dass es sich wirklich hier um ultrabasische Gesteine handclt, geht aus den chemischen Ana- 
lysen (686) und (697) hervor. Aus diesen Analysen lassen sich folgende fiir das OSANN’sche 
Projektionsdreieck verwendbare Werte berechnen: 


s A Cc i a ¢ f n 
(686) . . . . . 39.90 0.77 0.00 57.28 0.5 Oo 19.5 8.56; [>a >ec 
(697) . . . . . 48.5 0.00 1.65 47.58 0.0 O5 19.5 ; f>c>a. 


lin Projektionsdreieck (Sid. 156, Fig. 2) liegen die Projektionspunkte dieser Gesteine in der 
nachsten Nahe des I*-Poles und fallen mit mehreren friiher analysierten Pecridotiten zusammen, 
die basischen I:ndglieder der Diorite und Gabbros des Transhimalaya darstellend. 

Zu dem Lherzolith oder Bronzitit oder deren Umwandlungsprodukte sind folgende Stufen 
zu rechnen: (392), (536), (538). (541), (558—569). (500), (501), (594), (599), (686), (691-695) 
(697), (698), (700—703). (732—735),- (1085), (1111), (1112). Dic Fundorte dieser Stufen sind 
auf der Karte. S. 162, eingetragen worden. Aus dicser erhellt, dass das Vorkommen dicser 
ultrabasischen [ruptivformation an die Talnicderung siidlich vom Transhimalaya und an den 

22—128352. Hedin, Southern Tibet, tgoo6—1go8. 
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Siidabhang desselben gcbunden ist. hier zusammen mit Granit, Diorit und Gabbro Intrusivgange 
bildend. In den hdehsten Teilen des Transhimalaya kommt die Iformation nicht zum Vor- 
schein; nur im tiefen Talcinsehnitt zwischen dem Transhimalaya und limalaya ist dicselbe bloss- 


gelegt worden. 
Wie schon frither (S. tor) hervorgehoben wurde, sind diesclben Pcridotite schon seit lange 


her bekannt aus Hundés, Ladak und dem ostlichen Himalaya, wo sie Gange im jurassischen 
eretaceischen und tertidren Formationen bilden und als spatcocan betrachtet werden. 


SUDWESTTIBET 
die Verbreitung der 
Zwei thabituclion'k 
Tiefengesteine 
und Preusepestsine 


zeigen 








Maassstab1:9000000 Gen. Stab. Lut. Anst. Stockh. 
100 Zoo Soa 400 IerTe. 


Granite, Granitporphyre, Granitaplile. 
ze lee cuanins Quarzaugildiorile, Quarzdioritporphyrite. 
= Coe Hypersthenaugitdiorite. 
Gabbros, Diabase, Pyroxenite, Peridotite. 
© = Liparite, Dacite, Andesite, Basalte. 


Zuweilen zeigen die hiehergehorigen Gestcine deutliche Spuren einer mechanischen Zer- 
trummerung, wodurch sic cine schon makroskopisch wahrnehmbare, sandsteindhnliche Struktur 
bekommen, sowie spicgelnde Rutschflachen, die von cinem Harnisch aus blaucm, griinem bis 
schwarzem Serpentin iiberzogen sind. 
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Sedimentgesteine. 


I. Mechanische Sedimente. 


A. Kongltomerate. 


Die von Doktor HEDIN gesammelten Konglomeratproben sind alle auf Kosten mesozoischer 
oder tertidrer Gesteine gebildet worden. linige derselben bestehen aus abgerdliten Fragmenten 
eines braunroten Jaspis oder weissgraucn Quarzitcs. Wie allermcisten aber enthalten dazu auch 
Gerélle von Turmalingranit, Granitporphyr, Dacit, Andesit, serpentinisiertem Peridotit cte., sind 
demnach posteociin. 

Besonders erwahnenswert sind diese losen Konglomerate in horizontaler Lagerung, die kcine 
Gebirgsfaltung mitgemacht haben, und die der pleistocinen Formation mit Saugetierresten an- 
geh6ren, dic nach R. STRACHEY, LYDEKKER, GRIESBACIL u. a. als miichtige, horizontale Lagen 
die mesozoischen und tertiiren Bildungen Ifundés’ bedecken. Hicher gehoren (439), (625), 
(648—650). 

Gewisse Konglomerate kénnen am besten als Verwitterungskonglomerate bezeichnet wer- 
den (896). 

Ausser den schon erwahnten Konglomeraten gehéren folgende Nummern hicher: (82), (155), 
(236), (321), (374), (485), (603-606), (707), (708), (714—720), (724), (725), (730), (775), (1081), 
(1083), (1084). 


B. Sandsteine. 


Posteocaine Sandsteine. 


Griinlich graue bis griinlich gelbe. feste, zuweilen schwach quarzitische Sandstcine ohne 
Spuren von Fossilicn. Durch Verwittcrung kiunen die Sandsteine cine rote Farbe annehmen. 
Sie bestehen aus eckigen, unregelmassig geformten und nur ausnahmsweise etwas abgerundeten 
Splitterehen von Quarz, Mikroklin, Plagioklas, Glimmer, chloritischen Substanzen, Erzkérnern, 
Glaukonit, Turmalin, Zirkon, Serpentin cte. Die Feldspatkorner zeigen gewolinlich eine teil- 
weise oder vollstandig durchgefiihrte Glimmerumwandlung. Zwischen diesen Mincralienkornern 
sieht man andere Korner ciner mikropegmatitischen, mikrogranitischen, mikrofelsitischen oder 
pilotaxitischen Masse, dic gewohnlich eine starke Umwandlung aufweist. Dicse Mineralien- und 
Gesteinssplitter stammen offenbar aus den Verwitterungsresten der eocanen, hier oben beschrie- 
benen Eruptivgesteine, und der Sandstein sollte folglich selber posteocin sein. Andere Gesteins- 
fragmente bestchen aus Kalkstein, phyllitischem Schiefer, braunrotem Jaspis ete. 

Durch stetige Abnahme der Korngrésse gchen diese Sandstcine in Sandstcinsehicfer tiber 
und diese ihrerscits in echte Tongesteine. Es kommt auch schr oft vor, dass cchte Sandstcine 
diinne Einlagerungen von feinkérnigeren Sandstcinschicfern hegen. Auf der anderen Scite gehen 
dic gewohnlichen Sandsteine durch Zuwachs der Korngrdsse in grobkornige Sandstcine oder 
Konglomerate tiber. 

Die Konstituenten des Sandsteines werden sehr oft durch sekundar ausgeschiedenen Kalk- 
spat cementicrt. Zuweilen wird der Gehalt des Sandstcins an Kalciumkarbonat so gross, dass 
das Gestein einen kalkreichen Sandstein oder sandigen Nalkstein bildet. 
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Hiehergehdrige Sandsteinvarietaten alincln in hohem Grade dem von GRIESBACII' zwischen 
Nabgo und Dongpu in Hundés angetroffenen -grey sandstone of the pepper-and-salt colour com- 
mon in the Siwaliks. in thin banks, divided by slaty portions of the same. and partings of 
gritty conglomerate. No fossils ... They are unconformably overlaid and lost under masses 
of younger deposits near Dongpu... ‘The sandstone, which cannot be older than miocene, 
has a rolling dip to North... Conglomerates. grits and soft friable sandstone and clays rest 
horizontally alike over this sandstone and the older beds below... 

Ohne das Alter dieser Sandstcine als mioc&n feststcellen zu wollen, glaube ich jedoch, dass 
man sagen darf, dass diesclben posteruptiv, d. h. posteocdin sind, dass sie lacustrine oder flu- 
viatile Anhaéufungen von Verwitterungsmaterial von den Graniten, Dioriten, Gabbros und Pyro- 
xeniten sowie von den effusiven Aquivalenten dieser Gestcine her bilden, und dass ihre Bildung 
wahrend der Zwischenzeit zwischen der cocdnen Eruptionsperiode und dem pleistocanen Zcit- 
abschnitt vor sich gegangen ist. 

Die geographische Verbreitung dieser Sandsteinformationen ist, wie die geologische Uber- 
sichtskarte zeigt, cine schr grosse. Sie kommen sowohl im Tschang-tschenmo und auf dem 
tibetanischen Hochplateau, wie auf dem Transhimalaya, im Brahmaputra-, Satledsch- und In- 
dustal vor. . 

Zu den schwach quarzitischen Sandsteinen oder Sandschiefern rechne ich: (20—23), (27—32), 
(38), (39). (72), (84), (99), (100). (138), (139), (363), (372), (408—412), (416;), (462—468), (470— 
474), (482-484), (493—495), (497), (498), (528-530), (603606), (724), (725), (854), (878—881 *), 
(884?), (117). (916), (Q88—g92), (1021), (1042—1047), (1086), (1118). 

Zu den kalzitreicheren Varietaéten, sandigen Kalksteinen oder kalkhaltigen Sandstcinen 
gehéren (42). (73). (74), (78), (106—110), (114), (156), (182), (404—406), (889), (890). (898), 
(979). 


Priéeocdne Sandsteine oder Quarzite. 


Weissc, weissgelbe oder yvraulich weisse, oft quarzitische Sandsteine oder Quarzitc, ohne 
Fossilien. Einige bestchen fast ausschliesslich aus Quarzkérnern mit vereinzeltcn Feldspat- 
fragmenten; in anderen treten dazu noch authigene Turmalinkristalle und Glimmerblattchen, 
sowie Haute von Ljisenhydroxyd. Dicse Bestandteile werden durch sekundar ausgeschiedene 
Kieselsaure cementiert. Was Auftreten authigener Turmalinséulchen deutet eine Kontaktmeta- 
morphose seitens der eocinen Granite, Diorite etc. an. Das metamorphosicrte Gestein sollte 
folglich praeocan sein. 

Die Struktur ist selten die eines Sandsteins; gewéhnlich kann dieselbe als cine mehr oder 
weniger ausgepragte Quarzitstruktur charakterisiert werden. Die Quarzkérner zeigen unduldse 
Ausloschung, Druckzwillinge, Aufberstung in verschicden orientierte Partien, Mértelkranze, d. h. 
deutliche Spuren einer kataklastischen Einwirkung. Dabei kénnen die Quarzkérner linsenférmig 
ausgewalzt werden; die Langsachsen derselben zeigen eine gegenzeitig parallele Orientierung, 
wobei auch die feinstruierte Zwischenmasse durch ihre zu den Quarzlinsen parallele Anordnung 
cine Art Kristallisationsschieferigkcit hervorruft. Diese schieferigen, quarzitischen Sandsteinc 
konnten als lepidoblastische Quarzite mit noch nachweisbarer blastopsammitischer Reliktstruktur 
bezeichnet werden. Es gibt auch Quarzite, deren Kérner die verzahnte Struktur echter Quarzite 
zeigen, obwohl] dic Detritusrinder der Quarzkérner die friihcre abgerollte Form dieser sowic 
den scdimentaren Ursprung des Gesteins verraten. 


* Geology of the central Himalayas, Mem. Geol, saver of India, Vol. 23, Calcutta 1891, 8. 13t, 
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Die Metamorphose der friitheren Sandstecine ist somit sowohl! als cine Kontakt- wie als cine 
Dynamometamorphose, cine Piézokontaktmetamorphose, zu bezcichnen. 

Durch Abnahme der Korngrisse gehen die Quarzite in Quarzitsehiefer und diese in phyl- 
litische Tonschicfer tber. 

Leider war cs mir nicht moéglich, cine genaue Altersbestimmung dieser Sandsteinsforma- 
tionen direkt durchzufiihren. Ich will jedoch nicht unerwahnt lassen, dass mehrere hiehergehérige 
Stufen einem von STOLICZKA' aus dem westlichen Himalaya beschriebenen Quarzit, der hier 
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dem jurassischen Spitischicfer aufruht, zum Verwcchseln Aahnlich sind. Wenn diese petro- 
graphische ldentitét der crwahnten Formationen auch ihre geologische Gleichaltcrigkeit bewiesc, 
sollten wenigstens gewisse Teile der hier als praeocin beschriebcnen Sandstcine spatjurassisch 
oder altcretaccisch sein. Auch mit dem von GRIESBACH? und v. RRAFFT3 beschriebcnen 


" Geolog. Sections across the Himalayan Mountains from Wangtu Bridge ... to Sungda ... Mem. Geol. Survey 
of India, Vol. §, Calcutta 1866, S. 113. 

? Geology of the Central Himalayas. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 23, Calentta 1891, S. 80 

3 Exotic blocks of Malla Johar in the Bkot Mahals of Kuinaon. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 32, Part 3, 
Calcutta 1g02, S. 134. 
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Gieumal-Sandstein, in welchem Bander eines roten Hornsteins vorkommien, zeigen cinige Varie- 
titen des betreffenden Sandsteins aus dem Transhimalaya grosse Abnlichkeit. Dicser Sandstcin 
wird als altcretaceisch gedeutet. Andere, die Mehrzahl hiehergchdriger Quarzite, sind petro- 
graphisch mit jurassischen Quarziten. die nach HAYDEN sich von Bhutan bis in die Gegend 
von Lhasa erstrecken, identisch. 

Uber die Verbreitung dieser Sandsteinc gibt dic Karte (Fig. 6) nihere \uskunft. Sie 
kommen hauptsichlichst am Nord- und Siidrande des Transhimalaya sowie im Brahmaputra- 
‘Tal vor. 

Hieher rechne ich: (144). (145). (157), (164), (165), (171), (172), (206—208), (210), (212), 
(214), (218), (257), (261), (287), (311), (313), (320), (329), (331). (332), (344), (354). (350), (360), 
(367), (371), (3877), (393), (304), (396), (397), (398), (401?), (413), (414). (415), (418), (419— 
422), (424), (425), (442), (446), (448). (449), (451). (455), (456), (401), (475—478), (488), (490), 
(496), (499), (501), (507), (508), (510—513), (537). (540). (554), (555), (Gor), (608), (627—630), 
(634), (641—644), (647), (652), (662—6066), (670—672), (704), (793), (922), (930), (031), (946), 
(963). (9g81—983), (1003—1005), (1007), (1016?), (1018?), (1033), 1035), (1094), (1007), (1099), 
(1101), (1104). 


C. Tongesteine. 


Posteocadne Schiefer. 


Schon bei der Erwahnung der posteocinen Sandstcine wurde bemerkt, dass diese in Schiefer 
iibergehcn und mit solchen wechsellagern. Diese Schiefer von griiner, griinlich grauer oder 
rotlich graucr }arbe bestehen aus densclben Bestandtcilen wic die Sandsteine, nur dass jene 
winziger sind. Oft sind sie so rcich an Kalziumkarbonat in der Form kleiner Nalkspatkristalle, 
dass der Schiefer den Namen Nalkschiefer verdienen kénnte. 

Hicher gehoren: (76), (77), (80). (81), (109), (127), (137). (141), (154). (409), (426—428), 
(9087), (912—9142) (918?), (1009). (1012), (1013), (1022), (1023). 


Prieocine, phyllitische Schiefer. 


Echte Tonschiefer sind selten. Gewodhnlich hat der fcinste Detritusschlamm eine recht deut- 
liche Umwandlung erfahren und zeigt die zicrlichen Faltelungen der seidenglinzenden Schiefe- 
rungsflachen eines Phyllites oder Glanzschiecfers. Die Spaltflichen des Gesteins folgen gewGlin- 
lich dem Verschicferungsplan desselben. 

Dicse schon makroskopisch deutlich wahrnehmbare Veranderung, die von der Gebirgs- 
faltung hervorgerufen worden ist, dussert sich mikroskopisch als eine Umbkristallisicrung der 
urspriinglichen Bestandtcile. Lesonders wird das Gestein reich an winzigsten Glimmerschiipp- 
chen, derer planparallele Anordnung die Schieferung des Gestcins verstarkt und den seidenen 
Glanz der Schieferunysflachen hervorruft. In mehreren von diesen phyllitischen Schiefern hiufen 
sich kleine authigene Turmalinkristalle von idiomorpher Begrenzung an, cine Zufubr von Mate- 
rial von der die Schiefer durchsetzenden, eocinen Eruptivforniation. Diese pratertidren, piézo- 
kontaktmetamorphen Schiefer ahneln vollstindig den jurassischen, zusammen mit Quarziten (s. 
hier oben) der Provinz U vorkommenden phyllitischen Schiefern.* 

Zu dieser Gruppe gehoren: (215), (216), (217), (219), (220), (245—249), (251). (258), (285), 
(319), (322), (333), (337), (338), (348), (351), (353), (377), (390), (301), (400), (429), (430), 


* Havpen, The Geology of the provinces of Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36. Part 2, Caleutr 1907. 
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(431), (433), (435 - 438), (443-445), (450), (463), (464), (790), (919), (920), (924), (927), (938), 
(939), (951-954), (957), (964—9072), (984), (985), (987), (1000-- 1002?), (1008), (1010), (1106), 
(L110), (1123), (1125—1127), (1129). 

In cinigen von diesen Stufen ist der Gehalt an Kalzit so bedeutend, dass sic einen Uber- 
gang zu Kalkschicfern und schieferigen Kalksteinen vermitteln. 

Diese pracocanen Schiefer haben dieselbe Verbreitung wie dic hier oben crwihnten pra- 
cocinen Quarzite. 


I]. Biogene Sedimente. 


A. Kieselgesteine. 
1, Braunroter oder griinlich grauer Hornstein (Jaspis). 


Das Gestein zeigt das dieser Gesteinsfamilie eigene Aussehen und hegt oft noch nachweis- 
bare, aber schlecht erhaltene Spuren von Radiolaricn. Einige Varictiten bestehen fast aus- 
schticsslich aus Radiolarienresten, dic sieh jedoch einer spezifischen Bestimmung entzichen, 
Ohne damit das Alter des Hornstcines fixieren zu kénnen, médchte ich jedoch bemerken, dass 
z. B. dessen braunrote Varietat cincm Hornstein, der Einlagerungen in den auf dem jurassischen 
Spitischiefer lagernden Quarziten bildet, sehr ahnlich ist (ef. S. 174). 

Zu den Hornsteinen sind zu rcechnen: (347), (409), (471°), (489), (496), (499). (500), (502), 
(505), (509), (517), (518), (521), (526), (527), (534), (621), (690), (696), (796), (1143), (II15—1117). 


Die Verbreitung der Hornsteine folet derjenigen der praeocinen Quarzite und Schiefer. 


2. Feuerstein 
von gelber Farbe; (111), (130). 


B. Karbonatgesteine. 


1. Kalksteine. 


Dichte Kalksteine, aus einem feinen Kalzitmehl bestehend und mit teilweise erhaltener 
Primarstruktur, sind nicht selten auf dem tibetanischen Hochplateau. In einigen von diesen sind 
bestimmbare Fossilien angetroffen worden, Pracradtolites Hedini Dovuv., Choffatella n. sp. 
Orbitolina conulus Douv.. Orbitolina cf. discoidea, Orbitolina bulgarica, Orbitolina subconcava, 
was beweist, dass dic betreftenden WKalksteine dem Cenoman, dem Albicn und dem oberen 
Barrémicn zuzurechnen sind. Fossilienfithrend sind: (37), (40), (41), (43—62), (63), (185—188), 
(190 —195), (197), (198—204), (209), (211), (213), (760), (761), (777), (885—888). Diese Kreide- 
ablagerungen kommen auf dem tibetanischen Hochplateau und auf dem Transhimalaya vor, 
nicht aber im Brahmaputra- oder Satlcdsclital. 

Andere dichte Kalkstcine ohne nachweisbare [ossilien reprasenticren vielleicht teilwcise 
das Kreidesystem, zeigen aber auch andere petrographische Charaktere als diese. Dic :\bwesen- 
heit von Fossilien erklart sich wenigstens in inchreren lallen durch die halbkristallinische Struk- 
tur der Gesteine. Ilieher gehdren: (19), (33 -36), (66). (09), (79), (85), (87), (80—91), (93—98), 
(10I—105), (119), (122—126), (159—161), (173-179), (593), (507), (508), (721), (731), (876), 
(877), (S91), (894), (897), (899—907), (928), (932—934), (948—950), (1087—1092), (1098). 

Die zuletzt erwahnten, teilweise umkristallisierten Kalksteine vermitteln den Ubergang zu den 
rein kristallinisch-kérnigen Varietaten, (7), (8), (9), (18), (231), (330), (592), (705), (706), (791), 
(792), (846—851), (882), (883), (909), (910), (1105), (1107-—1109), (1124), (1130—1132), (1134). 
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Eine andere Varietat bildet der schicfcrige Kalkstein, der sich aus kleinen langgestreck- 
ten Kalkspatkristallchen zusammensctzt. Die Langsachsen der verschiedenen Individuen haben 
alle dieselbc Richtung, wodurch der Ialkstcin eine gestreckt schieferige Textur bekommt. Ab 
und zu treten idiomorphe Turmalinkristalle von gewohnlicher Saulenform auf. Im Kalkstein 
erscheinen oft schieferige, von Glimmerschiippchen und Iirzstaub gebildete Zwischenlagen mit 
fciner Faltelung. Dicse pracocanen Nalksteine stimmen petrographisch vollstandig mit den 
Kalkschicfern aus Phari iibercin cbenso wie mit den Nalkschicfern aus Gyantse, welche nach 
HAYDEN? dem Jurasystcm zuzurechnen sind. Hicher gehoren: (532), (535), (544 — 546), (572— 
577), (626), (631-633), (636—640), (645), (651), (673685), (738—740), (1107-1109). (IEIQ— 
1121). Dicse Gesteine sind an das obere Brahmaputra- und Satledschtal vebunden. 


2. Magnesit. 


Dolomitische bis tnagnesitische Nebenprodukte der Serpentinisicrung von Peridotit und 
Pyroxenit finden sich siidlich vom Wailas. 


Ul. Chemische Sedimente. 


Hiehcr gehoren die Kalksinterabsetzungen: (24), (25), (177), (205), (209), (211), (345), (410) 
(452), (479), (687), (762), und Gzpsausscheidungen: (92), (118), (152), (153). 


Kristallinische Schiefer. 


1. Gneissgranite. 


Schon hier oben bei der Besprechuny der Granite wurde hervorgchoben, dass ihre primare 
Struktur die cincs gewohulichen, mittelkornigen, schwach porphyrartigen Granites ist. Nur das 
méchte noch verdicnen hervorgechoben zu werden, dass sowohl die Feldspate, besonders natiir- 
lich der Plagioklas, wie auch der Quarz cine ausgepragte Tendenz zu sclbstandiger Begrenzung 
zeigen, aber auch dass dic primarc Struktur nur sclten crhalten ist. und dass die Granite mit 
primar richtungsloser Struktur in parallelstruierte Gneissgranite ubergehen. Wenn von einem 
Fundorte mehrere Granitprobcen vorlicgen, sind gewohnlich einige dersclben massige Granite, 
andere dagegen parallelstruierte bis flasrige Gneissgranite, bestchend aus hellen, streifen- oder 
linsenf6rmigen Particn von Quarz und Feldspat abwechscind mit dunkleren Streifen, dic aus 
Biotit, Eisenerz, Hornblende ete. bestehen. 

Unter dem Mikroskop sicht man sofort. dass die Gneissgranite aus cchten Graniten durch 
Umwandlung dersclben cntstanden sind, und dass dic Umwandlung als eine Dynamometamor- 
phose charaktcrisicrt werden muss. — Dic schwachsten Spuren ciner solchen sind unduldse Aus- 
léschung des Quarzes, Bicgung des Plagioklascs, Gitterstruktur der peripherischen Partien des 
Orthoklases, Aufblattcrung des Glimmers etc. — Bei ctwas starkcrer Kataklase ist der Quarz 
in optisch verschieden orienticrte Partien zersprungen, ohne dass Spriinge zwischen den ver- 
schiedcnen Partien in: gewéhnlichen Licht zu beobachten sind. — Nach ciner noch starkeren 


' Geology of the provinces Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part. 2, Calcutta 1907, $. 38. 
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Pressung kommt die bekannte Mortelstruktur zum Vorschein, oder die granitische Struktur wird 
ganz verwischt, und dem Gestein wird die granoblastische Pflasterstruktur aufgedriickt. Auch 
bei so bedeutender mechanischer Umgestaltung sind indessen die Verinderungen des Mineral- 
bestandes durch chemische Umwandlungen sehr unbedcutcend und beschranken sich auf Neu- 
bildungen von Glimmer, von Plagioklas in myrmckitischer Verwachsung mit Quarzstengeln, von 
Quarz und (sehr selten) Granat. Dic Schieferung wird durch die planparallele Anordnung der 
Glimmerblattchen sowie durch dic Ansammlung derselben zu unter sich parallelen Streifchen 
hervorgcrufen. 

sus dem Gesagten scheint hervorzugehen, dass die Metamorphose der Granite zu Gneiss- 
graniten in der oberen Zone oder in den oberen Teilen der mittlercn Zone erfolgte. 

Die Verbreitung der Gneissgranite fallt mit derjenigen der entsprechendcn Granitspezies zu- 
sammen. An jedem Fundorte, von welchem mchrere Granitstufen in der HEDIN’schen Samm- 
lung vorliegen, gibt es sowohl schwacher wie deutlicher gestreifte Varietaten. 


2. Hornblendegneisse. 


Schon aus der Erwahnung der Diorite (S. 152, 160) gcht hervor, dass diesc Gesteine dusserst 
selten ihren primaren Charakter beibchaltcn haben, sondern dass wenigstens teilweise sowohl 
ihre urspriingliche Struktur wie ilre Mincralzusammensectzung unter dem Finfluss eincr Dynamo- 
metamorphose verloren gegangen ist. 

Die in dieser Weise entstandencen Gestcine setzen sich aus /~agiok/as (basischem Oligoklas 
oder saurem Avdestz) und griiner /orndlende, sowie titanhaltigem Aaguetit, Titanit und Apa- 
tit zusammen. Der Plagroklas bildet gewohnlich leisten- oder tafelformige Individuen, an denen 
man zuweilen Biegungen, Knickungen oder sonstige kataklastische Erscheinungen wahrnehmen 
kann. Die Leisten und Tafeln sind als Relikten der urspriinglichen Plagioklase des Mutter- 
gesteins anzuschen. Zuweilen sind dieselben zu unregelmassigen Kornern zertriimmert worden. 
Zwischen den Plagioklasen sieht man eine feinkérnige, granoblastische Masse von griinen resp. 
gelben Hornélendekérnern oder -stengeln, braunen resp. gelben #votitschuppen und kleinen 
farblosen Kérnern, die teils aus A/bit, teils aus Quarcs bestchen. Innerhalb der grésseren 
Zusammenballungen von Flornblendeindividuen liegt oft ein farbloser bis schwach griinlicher 
monokliner Pyvo.xen, der nach aussen ohne Grenze in kompakte Hornblende iibergeht. Man 
darf ohne Zweifel annehmen, dass der ganze Hornblendegehalt des Gesteins durch Amphiboli- 
sierung des urspriinglichen Pyroxens entstanden ist. 

Das jetzige Amphibolgestein ist folglich ein granoblastischer bis porphyroblastischer Horn- 
blendegneiss mit Relikten der Andesinleisten des Muttergesteins und mit kimmerlichen Resten 
des Pyroxens desselben. Seine Textur wird durch die Streckung und Parallelanordnung der 
Hornblendeindividuen eine schwach ausgepragte \\ristallisationsschicferung. 

Die kataklastischen Erscheinungen sind sehr selten; dagegen spielen Mineralneubildungen 
infolge molekularer Umlagerungen innerhalb der Gesteinsmasse eine dominierende Rolle. Allem 
nach scheint die Metamorphose in der mittleren Zone stattgefunden zu haben. 

Diese aus Dioritgesteinen hervorgegangenen Mesohornblendegncisse, zu denen (281), (306), 
(519), (542), (745) zu rechnen sind, kommen im Brahmaputratal vor, sowohl am Siidabhang 
des Transhimalaya wie am Nordabhang des Himalaya (Kubi-gangri). Schon hicr oben (S. 55, 
82) wurde hervorgehoben, dass identische Gesteine von HaYDEN in der Nahe von Nangkartse, 
Nethang ete. gefunden worden sind, Intrusionsginge in den Juraschiefern des dstlichen Bralima- 
putratales bildend. Die von Doktor IIEpIN mitgebrachten Stufen derselben lormation stam- 

23°-°923252. Hedin, Seuthon Tibet, rg0b—1908. 
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men aus dem Brahmaputratal gleich nordwestlich von Schigatse, siidlich von Nahtschak und 
aus der Umgebung der Quelle des Brahmaputra, sowie aus der Gegend nérdlich vom Rakas- 
tal. Es wurde hier oben (S. 160) erwahnt, dass sowohl diese amphibolisierten Gesteine wic 
ihre pyroxenfithrenden Muttergesteine als jungeocan angesehen werden. Aus den kurzen geo- 
graphischen Notizen hier oben geht hervor, dass diese jungeocane dioritische Gangformation 
sowohl in den 6stlichen wie in den westlichen Teilen der Talniederung zwischen dem Trans- 
himalaya und Himalaya auftritt. 


3. Pyroxenamphibolit. 


Eine granoblastische Mischung von gewohnlichem oder omphacitartigem Augi/, /Typersthen 
oder aus diesen hervorgegangener Hornudblende, sowie von Andesin und Labradorit. Eine Relikten- 
struktur ist deutlich wahrnehmbar, indem man ab und zu sieht, dass die nunmehr kurzen 
Plagioklasindividuen aus lang lcistenformigen hervorgegangen sind. Das Muttergestein scheint 
ein ophitstruierter Hypersthenaugitdiorit oder -diabas gewesen zu sein. 

IJieher gehdren die Stufen (§24), (525). Was Gestcin ist in der Talniederung siidlich vom 
‘Transhimalaya, wo der Kubi-tsanpo. Tschema-jundung und Marium-tschung zusammenfliessen, 
vefunden worden. 


4. Albitamphibolit und Chloritglaukophanalbitschiefer, 


Diese auf der tibetanischen Hochebene entblossten Gesteine sind im IXapitel I hier oben 
unter den Nummern (163) resp. (146—147) beschrieben worden. 


5. Leptite. 


Graue, dichte bis feinkérnige, schiefcrige Gesteine, die aus Ouars, Brotit, Orthoklas, Ers- 
partikelehen sowie vereinzelten Granaten und zuweilen auch Zurma/rukristallen bestehen. 

Die Quars- und Orthok/asindividuen sind von derselben Grésse, in einander mit gezahnten 
Randern greifend, eine alliotriomorphe Masse bildend. — Die gelben resp. braunen &vofét- 
blattchen liegen so orientiert, dass ihre langsten Achsen dieselbe Richtung innchaben. — Die 
Granate sind sechwach hellrot. — Die 7urmaline bilden authigene, nadelformige Kristalle mit 
regclmissiger Begrenzung; c = farblos, a = ticfblau. 

Die Struktur ist lepidoblastisch, schwach porphyroblastisch mit zuweilen sehr schdn aus- 
gebildeter Kristallisationsschieferung. 

Der Gehalt an authigencm Turmalin deutet auf pneumatolytische Prozesse oder Kontakt- 
metamorphose, dic Schieferung auf Dynamometamorphose als Ursache der Umwandlung des 
Muttergesteins in den jetzigen Leptit; man konnte vielleicht den Umwandlungsvorgang als eine 
Piézokontaktmetamorphose (WEINSCIIENK) bezeichnen, fiir welche Annahme auch der Reichtum 
an Glimmer und die Abwesenhcit eigentlicher Kontaktmineralien spricht. Ohne chemische 
‘Analyse des Leptits ist es natiirlich schwer, die Natur des Muttergesteins desselben zu be- 
stimmen. Der allgemeine Habitus des metamorphosierten Gesteins spricht indessen sehr fiir 
die Annahme, dass es sich hier um ein pragranitisches, d. h. praeocines, sandig-toniges Sedi- 
ment handelt, das bei der Gebirgsfaltung in Zusammenhang mit Graniteruptionen umgewandelt 
wurde. 
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Zu den Leptiten sind zu rechnen: (1), (2), (5), (6), (10). Diese Stufen kommen im nord- 
westlichen Transhimalava zwischen Tankse und Marglik vor, wechsellagernd mit zum Teil 
schieferigen. kristallinisch k6érnigen Walksteinen. «Auch ihre Wechsellagerung mit Kalkstcinen 
spricht ftir die Richtigkeit der Annahme, dass dic Leptitc als metamorphosierte Sedimente an- 
gesehen werden diirfen. 


6. Quarzite. 
Siehe oben, S. 172. 


7. Phyllitische Schiefer. 
Siche oben, S. 174. 


Vulkanische Tuffe. 


Mehr oder weniger stark verainderte und verfestigte Tuffe kommen zusammen mit den 
dacitischen und andesitischen Laven sowohl im westlichen wie im ostlichen Transhimalaya vor. 
Als solche sind zu nennen: (240), (748), (797). (827). (1024). 
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Ill. Geologische Profile. 


Bei der Wahl yveologischer Profillinien habe ich mich auf solche beschraénken miissen, lings 
welchen tcils genaue [1éhenkurven mit einiger Sicherheit konstruirt werden kdnnen, teils die 
Fundorte fiir dic heimgebrachten Gesteinsproben einander ziemlich nahe liegen, tcils endlich 
Beobachtungen betreffs des Streichens und [allens in einigermassen hinrcichender Menge vor- 
lagen. In Anbetracht dessen und um der Gefahr allzu freier Konstruktionen beim Ausarbeiten 
der Profile zu entgehn, habe ich hier sieben Profile beriicksichtigt, so detailliert wie der Lingen- 
massstab 1: 200,000 och 1: 50,000 es crlaubte. 

1. Langs dem Westufer des Manasarovar (Fig. 7). 

2. Zwischen Sara-kla ink SO. und Nagor im NW. (Fig. 8). 

3. Vom Bramaputra (Lager 168) iiber den Teleb-la und Gjagang-la bis zum Lager 400 
im WKantschung-gangri (Fig. 9). 

4. Vom Lager 396 im S. bis zum Passe Gabuk-la im N. (lig. 10). 

5. Von Lain (Lager 96) im S. bis Tomo-schapko (Lager 94) im N. (fig. 11). 

6. Von Kjam (Lager 156) im S. bis Angdjum (Lager 155) im N. (Fig. 12). 

7. Von Tugu-lhamo am Bogtsang-tsanpo im S. iiber Lhungnak bis zum Lager 78 im N. 
(Fig. 13). 

Hinzugefiigt werden acht Querprofile in klcinerem Maassstabe, 1: 1,000,000 oder I : 1,250,000. 

8. Vom Gurla-Mandatta im S. iiber den Kailas, die Quellen des Indus’ bis zum Gjekung 
im NO. (Fig. 14). 

g. Von Gartok im WSW. iiber die Passe Djukti-la, Datse-la nach Gjekung im ONO. (Fig. 15). 

10. Vom Nganglaring-tso im NW. zum Passe Sur-la im SO. und vom Sur-la im SW. 
bis zum Tarok-tso im NO. (lig. 16). 

11. Vom Lager 169 am Bramaputra tiber Bupté und Merkesong bis zum Tong-tso im N. 
(Fig. 17). 

12. Vom Lager 168 am Bramaputra tiber den Sangmobertikla und den Terinam-tso zum 
Lager 78, n. von Lhungnak, im N. (I*ig. 18). 

13. Vom Lager 159 am Raga-tsanpo im S. iiber den Angdjum-la, Schuru-tso und Ngangsi- 
tso zu Tomo-schapko im N. (Fig. 19). 

14. Vom Kloster Njuntju-gumpa am Brahmaputra im S. iiber den Dangba-la, Sela-la und 
Laan-la bis Tomo-schapko im N. (Fig. 20). 

15. Von Lingé am Dok-tschu im S. iiber Langmar bis Kapschar im N. (Fig. 21). 


1, Langs dem Westufer des Manasarovar (lig. 7). 


Das Profil (Fig. 7) erstreckt sich von SS\W.—NNO. iiber eine Strecke von ungefahr 10 
Kilometer Lange. Innerhalb der stidlichen Hialfte desselben ist das Fallen S. oder S. 10—40° W., 
in seiner nérdlichen N. oder N. 10—20° O. Die Schichtenreihe bildet demnach hier eine deut- 
liche Antiklinale mit dem Mittelriicken am Ganga (dem Kloster Tschiu-gumpa). Der Strei- 
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chungswinkel variiert jedoch innerhalb verschiedcner 








x. 
Teile der Fligel: innerhalb des siidlichen 32—55. SS LNN a 
innerhalb des nérdlichen 10- go. Ia hierzu kommt, ° SY 32 
dass dieselben Gestcinstypen zu wiederholten Malen : 
nicht nur in den beiden Fligelin, verglichen mit ein- Pe 
ander, sondern auch innerhalb jedes Fliigels fiir sich ze act 
wiederkehren, sowic dass die Schichten, den vorlic- aa 
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sind, so darf man annchmen, dass dic lliigel inner- g ON 
halb der Antiklinale nicht eine ununterbrochene Uber- ne: SY 
lagerung mit den dltesten Schichten in der Mitte und R SN 


den jiingsten weitest nach S. und nach N. hin zeigen, 
sondern eher abradierte Faltungszonen mit legender 
Falten, die von der Achse der Antiklinale aus ab- 
fallen, bilden. Das Vorkommen gewisser breccien- 
artigen Bildungen innerhalb der Ialtungszonen deutet 
iibrigens an, dass die Falten in gewissen Fallen zu wirk- 
lichen Quetschzonen zusammengepresst worden sind. 

Die Gesteine bestehen aus braunen, quarzitischen 
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Auf diese gefaltete Serie folgen, z. B. nahe der Briicke bei Tschiu-gumpa, horizontal liegendc 
Schichten von Konglomcraten und lockerem Sandstein, die, tcilweise auf Kosten der spateocdnen 
Eruptivformation der Gegend gebildct, nicht an der wahrend der Tertiarzeit stattfindenden Ge- 
birgskettenfaltung des Transhimalaya-Himalaya teilgenonimen haben und demnach jiinger sind 
als diese. Die Ablagerungen bilden ganz sicher Tcile der miadchtigen, die tertiaren odcr meso- 
zoischen Bildungen von Hundés bedeckenden, horizontal liegenden Formation, die, bereits von 
R. STRACHEY? beschrieben, als den Siwaliks zugehérig angesehcn worden ist. LYDEKKER ¢ 
halt jedoch die Formation fiir pleistocdn oder jedenfalls nicht alter als oberpliociin. Dieser An- 
sicht schliesst sich auch GRIESBACII3 an. OLDIHAM+ betrachtet diese subrezcnte Bildung als 
wenigstens teilweise lakustrin, und HAYDEN 5 lasst sie auf seiner geologischen Karte zwei grosse 
Gebiete von Ngari-korsum beclecken: von der Gegend ostlich und nérdlich vom Manasarovar 
an bis vorbei an Tirtapuri im NW. sowie von der Gegend siidlich des Gurla-Mandata in 
nordwestlicher Richtung bis hinauf zu Chaku, nérdl. von 32° n, Br. 


2. Zwischen Sara-hla, n. vom Kore-la im SO. und dein Lager 186 im NW, (Fig. 8). 
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Fig. S$. Profil zwischen Sara-hla im SQ. und Nayor im NW. Liinge 1: 200,000, IIéhe 1: 10,000. 


Das Profil (Fig. 8) erstreckt sich vom Ngurkung-la und Sara-kla aus in nordwestlicher 
Kichtung tiber cin Sumpfland sowie tiber den Tschasang-la und Tschikum nach Nagor zu hin, 
eine Strecke von ungefabr 33 Kilometer Lange umfassend. 


* (Quart. Journ. Geul. Society, Vol. 7, London £851. 
* Obsery. on the ossiferous beds of (Tundes in Thibel. Records Geol. Syrvey of India, Vol. ry, Caleatta 1879, 5. 181. 
> Geology of the Central Himalayas, Memoirs Geol. Survey of India, Vol. 23, Calcutta 18gt. 5. 86. 

* Geology of India, 2. Aufl, Calcutta 1893. 5. 422. 


> Geography and Geology of the Himalaya Mountains and Tibet. Part. g, Calcutta 1908. Taf. 50. 


Ht. GEOLOGISCHE PROFILE. 133 


Ganz im SO., innerhalb der niedrigeren Teile des Profils trifft man gelbliche Sandstcine, 
(475—478), (488) und (490), an, petrographisch identisch mit gewissen innerhalb des dstlichen 
Himalayas anstehenden Sandstcinen jurassischen Alters, durchsetzt von gangformig auftretendem 
Quarzaugitdiorit, letzterer identisch mit den von HaypEN von Nangkartse und anderen Loka- 
litaten im dstlichen Himalaya beschriebenen dioritischen Ganggesteinen, dic, wie der genanntc 
Verfasser vermutet, dem jiingeren oecin angehéren. Zusammen mit dem Sandstein kommt cin 
gclber Kieselschiefer mit Radiolarien (489) vor, der somit als cine jurassische oder altcreta- 
ceische Bildung angeschen werden konnte. Was allgemeine Fallen dieser Jura-(Kreide?)- 
Ablagerungen ist nordwestlich, 

‘Auf héheren Niveaus steht ein glaukonitfiihrender, auf Kosten der spateozinen Eruptiv- 
gesteine der Gegend gebildeter Sandstein an, mutmasslich (S. 172) jungtertiiiren .\lters (493— 
495), (497), (498), sowie eine Kieselschicferbreccie (496), (499), (500), deren Kontakt mit den 
umgebenden Sandsteinen jedoch nicht blossgelegt ist. Das wechselnde Fallen dieser Sandstcine 
deutet Faltungen hierhergehériger Ablagerungen an. Vielleicht haben auch dic Kieselschiefer, 
dic z. T. aus denselben Radiolarien wie (489) bestehen und folglich ebenso wie dieser dem 
Jura-(Kreide?-)system angehéren sollten, dicse Faltungen mitgemacht, Quetschungszonen der- 
selben bildend., 


3. Vom Lager 168 am Brahmaputra bis zum Lager 400 im Kantschung-gangri (Fig. 9). 
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Fig. 9. Profil vom Brahmaputra (Lager 168) im 3S. iiber den Teleb-la und Gyigong-la bis zum Lager goo un N. 
Liinge 1: 400,000, IIdhe 2: 20,000. 


Die Lange des Profils (Vig. 9) vom Brahmaputra bis zum Lager qoo betragt ungefahr 55 
Kilometer; der Niveauunterschied zwischen seinem niedrigsten Punkt im 5. und seinem hédchsten 
im N. ist ungefahr 800 m. 
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Innerhalb der nicdrigsten Vartien des Profilgebiets und linauf bis etwa 4,800 m ti. d. M. 
stehen mehr oder weniger quarzitische, bisweilen kalkhaltige Sandsteine oder Quarzite mit 
blastopsammitischer Reliktstruktur an. Die Metamorphose lasst sich in vielen Fallen mit 
grosser Bestimmtheit als eine Piézokontaktmctamorphose charaktcrisiert werden; das umge- 
wandclte Sediment bestand aus ziemlich reinem, bisweilen (421) etwas tonigem oder kalkhal- 
tigem (419, 420) Quarzsandstein. Das Gestein kann (S. 69, 173) als dem jiingsten Jura oder 
der altesten Kreide angehérig angesehen werden. Das Fallen ist nordéstlich oder siidwestlich; 
der Fallwinkel variiert (20—73). Die Serie hat sichtlich an den Gebirgskettenfaltungen des 
Gebiets teilzenommen. 

Diskordant auf dieser Serie ruht innerhalb hoher als 4,800 m ii. d. M. gelegener Gebiete 
eine Serie griinlich grauer Sandsteine und Konglomerate, dic auf Kosten der spateocanen Erup- 
tivformation des Gebiets gebildet und demnach selbst posteocdin, vermutlich jungtertiar (S. 172) 
sind. Jbr Fallen und Streichen variiert stark auch innerhalb nahe an einander gelegener 
Fundorte; d. h. auch diese jungtertidre Serie ist von Faltungsprozessen stark becinflusst 
worden. 

An der heissen Quelle 1.6 Kilometer siidlich des Lager 400 hat sich ein braunlich grauer 
Kalktuff abgesetz. 


4. Vom Lager 396 im S. bis zum Passe Gibuk-la im N, (Fig. 10). 
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Fig. 10. Profil vom Lager 396 im 5. bis zum Passe Gibuk-la im N. Linge 1: 200,00, ihe 1 ; 100,000. 


In cinem Niveau ungefahr 4,800 m ii. d. M. abwechselnd Schichten von schwach meta- 
morphen, grauen Schiefern und Sandsteinen jurassischen oder cretaccischen Alters. Das Fallen 
66° gegen N. 

In héheren Niveaus griingraue Sandstcine mit Schieferschichten, gebildet auf Kosten der 
spateocinen Eruptivformation der Gegend und daher posteocinen, vermutlich jungtertiaren 
Alters. 

Nordostlich des Lagers 165, am Fusse des Kanglung-tsagha, findet sich cin sandiger, aus 
den vor kurzem zerstdrten heissen Quellen abgesetzter Kalksinter. 


HL GEOLOGISGHE PROFILE. 185 


5. Von Ladin (Lager 96) im S. bis Tomo-schapko im N. (I‘ig. 11). 


Zu unterst, ganz im S., dunkelgraue, diinnschichtige, phyllitische Tonschicfer; die Schicht- 
flachen sind feingekrauselt, mit schwachem Seidcnglanz. Das Gestein stimmt vollstandig iiber- 
ein mit von Haypen im 6stlichen Himalaya im Jahre 1903 gefundenen Phylliten jurassischen 
Alters (S. 27). In Wechsellagerung mit diesen und schliesslich sie tiberlagernd sieht man 
griinlich grauc, sandige Schiefer. Auf diesen ruht ein quarzitischer Sandstcin oder Quarzit mit 
schwachen Spuren einer urspriinglichen Psammitstruktur. Dieser ist ganz im N. iiberlagert von 
cinem graugelben Kalkstein mit Skelettresten von Ordézfolina, dem Barrémien zugchorig. Dic 
Sandstein-Quarzitserie, dic also zwischen dem Barrémienkalkstcin und den Juraschicfern ruht, 
muss als der altesten Kreide oder dem jiingsten Jurasystem angchorig betrachtct werden. 

Sowohl die metamorphe Beschaffenheit der Gesteine als ihre [’altelung und ihr Faltver- 
haltnis gibt an, dass sic einem intensiven Gebirgskettendruck ausgesetz gewesen sind, der in 
dem Emporpressen bedeutender, jetzt teilwcise nivellierter Falten resultiert hat. 
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Fig. 11. Profil von Lain (Lager 96) im S. bis Tomo-schapko (Lager 94) im N. 
Liinge 1: 200,000, Hohe 1: 10,000, 


6. Von Kjam (Lager 156) im S. bis Angdschum im N. (Fig. 12). 


Zu unterst diinnblattrige, phyllitische Schiefer, dic zum Verwechscln den kalkhaltigen, 
phyllitischen Juraschiefern aus der Gegend zwischen dem Karo-la und Nam-tso (S. 63) ahneln. 
Sie geh6ren offenbar der im Brahmaputratal und auf den Abhangen des Transhimalaya weit- 
verbreiteten jurassischen Schieferformation an. 

Auf den Schiefern ruhen durch Druck in Quarzite umgewandelte Sandsteine. Von diesen 
Quarziten kommen zuweilen im quarzporphyritischen Erguss- oder Ganggestein der Gegend 

24—193952. Hedin, Southern Tibet, 1rg06—1908. 
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eingeschlossene Bruchstiicke vor, wonach der Quarzit selber alter als diese Eruptivformation. 

h. praeocdin, sein sollte. Petrographisch ist der Quarzit mit den sonstigen jurassiseh-ereta- 
ceischen Quarziten des Brahmaputratales ganz identisch. Auch hier sollte demnach das tonige 
Jurasediment nach oben in ein sandiges iibergehen. 

Die ganze Sedimentserie hat starke Gebirgsfaltung mitgemacht und ist von spateocanen 
Quarzporphyriten gangformig durchsetzt und iiberlagert. Dic oberen Teile dieser Gange sind 
widerstandsfahiger gegen erodierende Krafte gewesen als die umgebenden Sedimentargestcinc 
und bilden infolgedessen kleine, diese iiberragende Felsenschwellen. 
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Fig. 12. Profil von Kjam (Lager 156) im S$. ber den Angdschum-la bis Angdschum Lager (155) im N. 
Linge 1: 200.000. Hldhe 1 : 20,000. 
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7, Von Tugu-ihamo (Lager 80) im S. bis zum Lager 78 im N, (KFig. 13). 
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Fig. 13. Profil von Tugu-lhamo am Bogtsang-tsanpo im S. uber Lhung-nak bis zum Lager 78 im N. 
Lange 1: 200.000, Ifuhe 1: 10,000. 


Das Profil umfasst cine Lange von etwa 30 Kilometer. In dem fraglichen Gebicte sind 
so gut wie ausschliesslich Kalksteine, rotblonde oder graue, mit Fragmenten von Orbitolina- 
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Skeletten, + Ordztolina discoidea, angetroffen worden; demnach gehdrt diese Kalksteinserie, we- 
nigstens zum Teil, der Aptien-Etage an. Ob die unteren Teile der Serie noch dltere Kreide- 
zonen reprdsentieren, ist zurzeit unmdglieh mit Bestimmtheit zu entscheiden. Aus dem sanft 
sich abdachenden Boden, S. von Lhung-nak, treten scharfe, pyramidenihnliche Spitzen des 
Kalksteins heraus, am steilsten gegen N. und NO. Sie stellen offenbar Verwitterungsreste, 
eine Art Karrenfelder, dar. 

Die Kreideablagerungen werden von cinem grauen Quarzamphiboldioritporphyrit (189) 


durehsetzt, der folglich jiinger als Aptien ist, mutmasslich der spateoedinen Eruptivformation 
des siidlichen Tibet und Transhimalaya zugchirig. 


8. Vom Gurla-Mandata iiber den Kailas bis zum Lager 240, Gjekung (Fig. 14). 
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Fig. 14. Profil vom Gurla-Mandata wber den Kailas, Tseti-la, Singi-kabab, die Quellen des Indus’, bis zum Lager 240. 
Lange 1: 1,250,000, IIéhe 1: 125,000. 


Weitest im S. der weisse, schwach streifige Epiorthoklasgneiss (619) des Gurla-Mandata, 
ein innerhalb der oberen Zone dynamometamorphosierter Allkalifeldspatgranit von den: sowohl 
im Transhimalaya wie besonders im Himalaya gewdhnlichen Typus der spateocdnen Gang- 
granite. 

Auf der Landzunge zwischen dem Rakas-Tal und dem Manasarovar liegen gepresste und 
gefaltete Jaspis, Tonsechiefer, Quarzite und Kalksehiefer (s. Profil 1, Fig. 7). Der Jaspis wird 
von Gidngen aus Lherzolith, Hunnediabas und weissem Alkalikalkgranit durchsetzt (686—690). 
Die Ganggesteine sind spdteocén. Bei Tsehiu-gumpa werden die genannten Juraablagcrungen 
von pleistocinen Sandsteinen und Konglomeraten iiberlagert, Die zuletzt erwahnten Sedimente 
liegen vollkommen horizontal, d. h. diskordant auf den z. T. steil abfallenden Schichten juras- 
sischen Alters. 

Zwisehen Kahleb und dem Dolma-la erhebt sich der pyramidendhnliche hole Berg Kailas, 
dessen Gipfel die Héhe von 6,650 m ii. d. M. crreicht. Der Berg besteht aus abwecliselnden 
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Konglomerat- und Sandstcinbanken, gebildet auf Kosten der spateocanen Eruptivformation der 
Gegend und folglich seibst posteocan., mutmasslich oligo- bis pliocin. Am Fuss der Westscite 
des Kailas tritt dicselbe Konglomerat- und Sandsteinbildung hervor so weit ndrdlich wie bis zum 
Kloster Njandi-gumpa; ». davon léngs dem Wege nach Diripu-gumpa herrschen Granite und 
Granitporphyre. Dieselben Granite trifft man am Nord- und Ostrande des Kailas von Dolma-la 
bis zu 5 Kilom. n. vom Kloster Tsumtulpu-gumpa. Siidlich hiervon stehen am Wegce die oben- 
genannten posteociinen Konglomerate und Sandsteine an; weiter siidwarts kommen Giinge von 
serpentinisierten oder in Magnesitmassen umgewandelten Peridotiten zum Vorschein. Der aus 
Tiefengesteincn, Granit und Peridotit, bestehende Sockel des Kailas fallt somit allmahlich vom 
Dolma-la, 5,669 m ii. d. M. zum Siidrande des Berges, ung. 4,630 m ii. d. M. ab. Die jetzige, 
diesem spatcocinen Gebirgsgrund aufruhende und aus posteocinen Sedimentgesteinen beste- 
hende Bergpyramide stellt nur einen Denudationsrest dar, seitdem: die umgebenden Teile der 
posteocénen Sandstein- und Konglomeratbildung unter dem Einfluss der nivellierenden Krafte 
wegegefithrt worden sind. 

N. vom Dolma-la bis zum Tseti-la und weiter nordwarts kommen dieselben Granite zu- 
sammen mit schriftgranitartigen Pegmatiten und Hornblendegneiss (744) vor. Ob es sich hier 
um einen wirklichen Granitboden oder nur um dicht angehdufte Granitgange handelt, geht aus 
den mir zuganglichen Proben nicht hervor. Weiter n., ung. 5.5; Kilom. s. vom Singibuk, wer- 
den die Granite durch deutlich gangformig auftretende quarzporphyrische Liparite ersetzt. 
Bei Singibuk selbst ist die Gangformation basischer geworden und wird hier aus dunkelgrauein 
Diabas gebildct. 

Am Singi-kabab, der Quelle des Indus, kommt der scdimentére Gebirgsgrund zum Vor- 
schein. Kr besteht hier (760, 761) aus grauem Kalkstein mit Oréztolina cf. dulgarica, der 
folglich dem oberen Barrémien angehért. Ein graulicher Kalkstein (777) mit fraglichen Resten 
von Orbitolina-Skeletten, der trotz seiner starkeren Umbkristallisicrung mit dem erwdhnten Bar- 
rémienkalkstein identisch scheint, kommt am Passe Damkarntschen-la vor. Auch weiter nérdlich, 
in der Gegend von Gjekung, sind fest anstehende Kalksteine angetroffen worden (789, 792). 
Diese sind indessen noch starker umkristallisiert und entbehren jeder Spure von Fossilresten, 
wonach ihre Zugehdrigkeit zum Kreidesystem noch fraglicher wird. Aus dem schon Ge- 
sagten geht hervor, dass der obere Teil des pradeocinen Gebirgsgrundes in dieser Gegend 
aus Kalkstein bestcht, der wenigstens tcilweise die altere Kreide, den oberen arrémien, repra- 
sentiert. 

N. vom Singi-kabab bis zum Passe Lamo-lase wird der Gebirgsgrund von Ergussgesteinen 
des Dacit-Typus gebildet (763—766). Von der Nordseite des genannten Passes bis Gambotsche 
streckt sich cin weit ausgedehntes Lavafeld von schlackigen, glasigen Andesit-Laven, nur 
auf dem Passe Tsolan-ngophta-la von basaltischen Laven (782) verdrangt. Diese Kreidekalk- 
stcine durchsetzenden und denselben aufruhenden Eruptivmassen, jiinger als die dltere Kreide, 
gehéren mutmasslich zu der grossen spdteocinen Eruptivformation des Himalaya und Trans- 
himalaya. 

Auf der Lava ruht, z. B. auf dem Passe Damtarngo-la, ein auf Kosten derselben gebilde- 
ter, griinlich grauer Sandstein (775) von demselben Alter wie der Sandstein des Kailas, mut- 
masslich oligo- bis pliocin. 

Von noch jiingeren Ablagerungen sind zu erwahnen, ausser den pleistociinen Sandsteinen 
und Konglomeraten bei Tschin-gumpa, rezente Kalksinter-Absetzungen. 
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9. Von Gartok im WSW. bis zum Lager 240 im ONO. (Fig. 15). 


Nur in den niedrigeren, weitest gegen ONO. gelegencn Teilen kommen pracruptive, 
d. h. praieoctine Ablagerungen zum Vorschein, sowohl jurassische bis cretaceische Quarzite und 
phyllitische Tonschiefer, (793), (790), als auch kristallinische Kalksteine mutmasslich cretaceischen 
Alters (792). Sonst wird die ganze Strecke von andesitischen und dacitischen Laven und derer 
Tuffen, (798), (827), oder von Gingen aus Diabas (826, 828), schriftgranitischem Pegmatit (831), 
Granitporphyr (803—805), (832), (833) und porphyrischem Biotit- oder Biotithornblendegranit 
(Quarzbiotitdiorit) (835—843) cingenommen. Nur am Siidabhang des Transhimalaya ecgen 
das Gartok-Tal sind Granite entblésst worden. Der ticfste Erosionseinschnitt in die spateocdnen 
Eruptivformation fand, wie aus dem schon Gesagten hervorgehen diirfte, in den  siidlichsten 
Randpartien des Transhimalaya statt. Auf den inneren, oberen Teilen der Gebirgskctten liegen 
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Fig. 15. Profil von Gartok iiber den Dechukti-la und Burker-la bis zum Lager 240, Gjekung. Linge 1: 1,250,000, [lohe 1 : 125,000. 


noch die oberflachlichen Partien der Formation, glasig-schlackige Laven und subaérische Tuffe, 
unverzehrt da. 

Die beiden Profile (Fig. 14 und 15) stimmen sehr gut mit cinander iiber ein und bewcisen, 
dass die ganzen zwischen denselben liegenden Teile des Transhimalaya, Singtod und Bongthol, 
aus ausgedehnten Lavenfeldern, zum gréssten Teil Andesiten und Daciten mit ihren Tuffen, 


gebildet sind. 


10. Vom Nganglaring-tso iiber den Sur-la bis zum Tarok-tso (I*ig. 16). 


Dieses Profil geht quer tiber die Hoéhenziige der Lunkar- und Surla-Kette. Von Sediment- 
gesteinen tritt ein kristallinischer Kalkstein am  Nganglaring-tso auf, wahrend die Passhohe 
Lunkar-la von quarzitischen Sandsteinen und dunklen Quarzschiefern gebildect worden ist. Das 
Alter dieser Gesteine habe ich nicht bestimmen kénnen, obwohl man vermuten k6nnte, dass 
der Kalkstein cretaccischen, die iibrigen jungtertidéren Alters sind. 
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Die oberflachlichen Particn werden von teilweise schlackigen Laven — Trachyt, Dacit, An- 
desit, Basalt — gebildet, ohne dass von den unterliegenden Bildungen irgendcine Partie entblosst 
ist. Auf dem Sur-la, im Tal des Pedang-tsanpo und in der Nahe des Nganglaring-tso kommen 
Teile eruptiver Gange zum Vorschein, aus Quarzbiotitdiorit, porphyrartigem Granit und Diorit- 
porphyrit. Die effusiven Laven sowie die Ganggesteine gehdren denselben Typen an wie die 
im bongtholischen Transhimalaya anfgefundenen (Fig. 14 und 15, S. 186 und 188) und derselben 
Ausbruchperiode wie diese: sic sind spateocan. 
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Fig. 16. Profil vom See Tarok-lso im NO. zum Lager 430 im SW. und vom Passe Sur-la im SO. zum See Nganglaring-tso im NW. 
Lange 1: 1,000,000, I1éhe 1 : 100,000. 


Il. Vom Lager 169 am Brahmaputra bis zum Tong-tso im N. (Fig. 17). 


Dieses Profil folgt beinahe in seiner ganzen Streckung tiefen Flusseinschnitten wie den- 
jenigen des Tschaktak-tsangpo, Buptsang-tsangpo, Sangtschen-tsangpo oder deren Nebenfliisse 
und stellt infolgedessen cher den inneren Bau des Transhimalaya als die oberflachliche Struktur 
und Zusammensctzung desselben dar. Hieraus erklart sich, dass dieses Profil cin ganz anderes 
Bild zeigen muss als z. B. die in den Fig. 14 und 15 wiedergegebenen Profile, die sich wenig- 
stens teilweise iiber die Gipfel und Hochebenen des genannten Gebirges hinaus erstrecken. 

Das Profil zeigt, dass der ticfere Untergrund des Transhimalaya vom Brahmaputra-Tal bis 
zum Passe Tschaklam-la aus stark gefalteten, phyllitischen Tonschiefern und quarzitischen Sand- 
steinen besteht, welch letztere oft so stark kalkhaltig werden, dass sie den Namen sandige 
Kalksteine oder Kalkschiefer verdienen kénnten. Die ganze, metamorphe Serie ist ganz fossi- 
lienfrei. Sie ist von spateocinen Eruptivginge durchsetzt und wird auf anderen Lokalitaten 
(Fig. 11) von Aptien-Kalkstein iiberlagert, dazu kommt, dass sie pctrographisch mit Juraablage- 
rungen im 6stlichen Himalaya vollstdndig identisch ist. Ich bezeichne daher die betreffende 
Gesteinsserie als jurassisch, obwoll es natiirlich nicht ausgeschlossen ist, dass gewisse Teile 
derselben den altesten Abschnitten des Kreidesystems (Neokom) angehdren k6nnen. 
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Vig. 17. Profil vom Brahmaputratal 
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, Einmiindung des Tschaktak-tsanpo, iiber Bupté und Merke-song bis zum Tong-tso. 


Linge 1: 1,000,000, HGhe 1: 100,000. 
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In den nérdlichsten Teilen des [Profils finden sich kristallinische, nunmehr fossihenfreic 
Kalksteine, dic Juraserie iiberlagernd. Aus geologischen Griinden diirften diese Kalksteine als 
cretaccisch anzuschen sein. 

Die hier oben kurz erwahnten spateocanen Lavenginge bestehen aus Quarzbiotitdiorit (959), 
Granitit (958) oder Porfyrit (955). Von den ecigentlichen Isrgussgesteinen der spateocdnen 
Eruption (cfr Fig. 3, 4 und 5) gibt es in dem tiefen Erosionscinschnitt dieses Profils keine Spur, 
wenn man nicht das am Passe Satsot-la anstchende Gestein (956) als cinen Dacit oder einen 
freilich stark umgewandelten Tuff ansehen will. 

Diskordant auf den jurassich-cretaceischen Ablagerungen liegen posteruptive, wenigstens teil- 
weisc auf Kosten spateocdner Peridotite gebildete Schicfer, derselbcn jungtertiaren (oligo- 
bis pliocinen) Formation zugehorig wie z. 2B. die Sandstcine und Konglomerate des Kailas 
(S. 188). 

Beim Lagerplatz 172 steht ein pleistocdnes Konglomcrat an, offenbar identisch mit dem 
schon von Tschiu-gumpa am Westufer des Manasarovar beschriebenen (S. g6—97). 


12. Yom Lager 168 am Brahmaputra zum Lager 78, n. von Lhungnak im N. (Fig. 18). 


Die Wasserscheide des Profils bildet der Sangmo-bertik-la (5,586 mi ui. d. M.). Siidwarts 
davon geht der Tschaktak-tsanpo, ein Beifluss des Ragha-tsanpo, nordwarts davon lauft cin 
Nebenfluss des Soma-tsanpo, der nach einen weiten Bogen nach NW. in den abflusslosen 
Terinam-tso cinfallt. Da der Reiseweg Dr. HEDIN’s zum gréssten Teil diesen Flusstalern folgt, 
kann das Profil langs dieses Reiseweges nur einen Kinblick in den inneren Bau des Transhima- 
laya, nicht ein Bild von den Zusammensetzung und Struktur der héchsten Teile der vom Profil 
durchquerten Gebirgsketten Kantschung-gangri, Laptjung-schuru und Terinam geben. Zwischen 
dem nérdlichen Teil des Profils und dem Terinam-tso liegt eine 80 Kilom. breite Strecke, die 
nicht untersucht worden ist. 

S. vom Terinam-tso und bis zum Brahmaputratal scheinen quarzitische Sandsteine, Quar- 
zite, kristallinische Kalk- und Tonschiefer zu herrschen. Die Bildungen, die oftmals von spateo- 
cdnen Eruptivgaugen durchsetzt sind, rechne ich aus schon oftmals angefithrten Griinden zum 
Jurasystem oder vielleicht zu den dltesten Teilen des Kreidesystems (Pra-Barrémien). Die cr- 
wahnten Sedimente sind starken Pressungen und Faltungen unterworfen gewesen. 

Im_ noérdlichen Teil des Profils kommen Kalksteine mit Ordctolina discoidea, folglich dem 
Aptien zugehérig, zum Vorschein. Auch diese Formation zeigt starke Storungen der horizon- 
talen Lagerung. Wie weit nach S. die Aptienbildungen sich hier erstrecken, muss gegenwartig 
eine offene Frage bleiben. Das Vorkommen von Barrémienablagerungen so weit gegen S. wie 
bet Tomo-schapko (lig. 11) und auf dem Passe Tschaklam-la (lig. 17) spricht jedoch fiir die 
Annahme, dass die jetzige Siidgrenze dieser Zone ungefahr 30—40 Kilom. s. vom Bogtsang- 
tsanpo zu suchen ist. 

Die hier oben erwahnten, die Jura-Kreideablagcrungen durchsetzenden Gange bestehcn aus 
Graniten (995), (996), (1,014), (1,015) (1,017), Quarzporphyren (997) und Basalten (998), (999). 
S. vom Passe Teta-la breitet sich eine Decke von verwittertem (quarzporphyritischem) Dacit 
aus. 

Auf dem Siidabhang des Kantschung-gangri findet sich cine stark gefaltete Formation von 
posteruptiven Sandsteinen, petrographisch identisch und mutmasslich geologisch gleichaltrig mit 
z. B. den vom Nailas (S. 187, Fig. 14) beschriebenen jungtertiaren Sandsteinen und Konglome- 
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raten. Diese Bildung liegt mit wechselndem Fallen diskordant auf den alteren Ablagerungen 
und stellt einen kleinen Denudationsrest ciner frither weit verbreiteten Formation dar. Vom 
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eigentlichen Brahmaputratal ist diese Bildung ebenso wie von den [lohen des Transhimalaya 
dureh erodierende und transportierende Krafte fast vollstandig wegyeschafft worden. 


2§—123352 Hedin, Scuthern Tibet, 1906 —1908. 
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13. Vom Lager 159 am Ragha-tsanpo iiber den Ngangtse-tso zu Tomo-schapko (Fig. 19). 


Das Profil folgt bis zum Fuss des Targo-gangri tief cingeschnittenen Flusstalern. Es kann 
infolgedessen nicht den geologischen Bau der oberen, oberflachlichen Teile des Transhimalaya 
angeben, sondern nur denjenigen der unteren, im Tal zum Vorschein kommenden Niveaus und 
gibt somit einen Einblick in die innere Zusammensetzung des genannten Gcbirgzuges. 

Im S. sowie im N. und in der Mitte der Profilstreckung stehen unter wechselndem Fal- 
len quarzitische, teilweise kalkreiche Sandstcine, Quarzite, phyllitische Tonschiefer oder Jaspis- 
breccien an. Wie schon aus den Spezialprofilen (I*ig. 11 und 12) hervorgehcn diirfte, hat diese 
Gesteinsserie, dic dem Jura- oder alteren Kreidesystem zuzurechnen ist, starke Gebirgsfaltungen 
mitgemacht und ist von zahlreichen Eruptivgangen durchsetzt, wodurch die hichergehérigen 
Sedimente ciner z. T. schr kraftig wirkenden Piézokontaktmetamorphose unterlagen, die so- 
wohl Kristallisationsschieferung wie Neubildung von gewissen Mineralien (Turmalin, Glimmer- 
arten) hervorricf. 
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Fig. 19. Profil von Tsarok uber den Schuru-tso und Nganglse-lso bis Tomo-schapko. 
gs. 19 gang T 
Lange 1: 13,250,000, Iléhe 1: 125.000. 


Nur weitest gegen N., bei Tomo-schapko, ist die Juraablagerung von cinem Kreidekalk- 
stein, der dem Barrémien zuzurechnen ist, iiberlagert. 

Die hicr oben erwahnten Eruptivgange bestehen aus Alkalikalk- und Hornblendegranit 
‘362), (380—385). Die Struktur dieser Ganggesteine dcutct an, dass dieselben cin ticfcres 
Niveau der betreffenden spateocénen Eruptivformation reprascntieren. 

Von cigentlichen spateocdnen Ergussgesteinen liegen Stufen aus der Nahe des Sees Ngangtse- 
tso und des Lagers 154 sowie von dem Angdschum-la vor. Diese sind hier oben (S. 38, 61—63) 
auf Grund der gewoéhnlich recht vorgeschrittenen Umwandlung ihrer Feldspateinsprenglinge als 
quarzporphyritische Dacite oder quarzporphyrische Liparite bezeichnet worden. J-eider ist die 
Strecke des Profils zwischen dem Ngangtse-tso und dem Targo-gangri nicht untersucht worden, 
weshalb es mir auch nicht moglich ist zu bestimmen, wie weit siidwarts sich das Lavafeld vom 
Ngangtse-tso erstreckt. 

Die Sandsteinbildung (363) bei Tsargham, siidlich vom Schuru-tso, scheint posteruptiv 
d. h. posteocin zu sein. Die Kalksinterabsetzungen (221) und (345) sind rezent. 
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14, Vom Kloster Njuntschu-gumpa am Brahmaputra iiber den Sela-la bis Tomo-schapko 
im N. (Fig. 20). 


Unter den sedimentaren Bildungen der Profillinie spiclen quarzitische Sandsteine und Quarzite 
sowie phyllitische Tonschiefer die Hauptrolle. [Es finden sich solche sowohl in den nérdlichsten 
als in den siidlicheren Teilen des Gebietes. Alle hiehergehdrigen Gesteine zeigen kraftige Zeichen 
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Fig. 20. Profil vom Brahmaputratal (bei Njuntechu-gumpa) iiber den Ta-la, Sela-la, Ngangtse-tso und Laip-la bis Tomo 
schapko, Linge 1: 1,000,000, Héhe 1 : 100,000. 
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ciner intensiven Dynamo- oder sogar Piézokontaktmetamorphose, wodureh die urspriingliche Psam- 
mit- resp. Pelitstruktur in cine kristallinische, oft mit Kristallisationsschieferung verbundene Struk- 
tur tiberging. Die Serie ist von spiateocinen Lavengangen aus Graniten, Pegmatiten und Diorit- 
porphyriten durchsetzt und ist somit selber praeocdn. Petrographisch stimmen die betreffenden 
Sedimentgesteine vollstandig mit von HAYDEN iin 6stlichen Himalaya wahrend der Expedition 
nach Lhasa im Jahre 1903 gefundenen metamorphen Quarziten und Schicfern jurassischen Alters 
tiberein. Siidlich von Tomo-schapko werden hiehergehGrige Sandsteine (212) von Barrémicn- 
kalksteinen (213) iiberlagert. Nach dem Angefiihrten darf man wohl annehmen, dass die eben 
erorterte Sandstein-, Quarzit-. Phyllitserie entweder jurassisch oder jurassisch und alteretaceisch 
sein mag. — Die genannte Jura-Kreideserie zeigt vielfache Faltungen und Knickungen. Thr 
Fallen ist gewohnlich n. oder s. 

Die spateociine Eruptivformation setzt sich teils aus Ergussgesteinen, Daciten und Andesi- 
ten, teils aus gangausfiillenden Gesteinen, Biotitgranit (266), (268—270), Quarzbiotitdiorit (262), 
schriftgranitartigem Pegmatit (267), (272), Dioritporphyriten (263—265) etc., zusammen. Auch 
ein Kristalltuff cines quarzporphyritischen Magmas (240) kommt, n. von Naong-rung, zum 
Vorschein. Dic Ergussgesteine und der Tuff bilden ausgedehnte Lavendecken im Gebiete s. 
vom See Ngangtse-tso bis zum Passe Sela-la. Auch das Gebict auf dem Passe Tschuang-la 
wird von dacitischen Laven cingenommen. Auf dem Dangba-la ind s. davon, d. bh. auf dem 
Siidabhang des Transhimalaya, kommen keine Ergussgesteine zum Vorschein. Die spateocine 
Eruptivformation wird hier von Graniten, ]ioriten usw.. d. h. Gesteinen mit ausgeprigtem 
Habitus eines Tiefen- oder Ganggesteins, reprasentiert. Diese Verteilung der verschiedenen 
Niveaus der Eruptivformation erklart sich unschwer aus den am Siidabhang stattgefundenen, 
bedeutenden Erosionseinschnitten des Brahmaputra und seiner Nebenfliisse, durch welche nach 
Wegspiilung der oberflachlichen Partien ticfer gelegene Tcile der Eruptivformation blossgelcst 
worden sind. 

Von jiingeren Bildungen sind nur das posteocine Konglomerat (236) bei Lamblung und 
der rezente Kalktuff (221), unweit des Ngangsi-tso, zu erwihnen, 


15. Von Lings am Dok-tschu bis Kaptschar im N. (Fig. 21). 
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Lange 1: 1,000,000, H&he 1: 100,000. 


TW GEOLOGISCHE PROFILE. 197 


Das Profil zeigt ungefahr dasselbe wie Fig. 20. Auf den Hohen Decken von spateocanen, 
dacitischen und andesitischen Laven und deren Tuffen. S. von Langmar, wo das Profil dem 
Erosionstal des Flusses My-tschu folgt, sind tiefere Niveaus derselben spateocinen Eruptivforma- 
tion, Granite, Pegmatite etc., blossyelegt worden zusaminen mit jurassischen oder altcretacei- 


schen Bildungen (quarzitischen Sandsteinen, Jaspis, phytlitischen Schiefern) in wechselnder 
Lagerung. 


Iv. Zur geologischen Entwicklungsgeschichte des Transhimalaya 
und sUdwestlichen Tibet. 


1. Die verschiedenen Formationen in geologischer Altersfolge. 


Schon in der Einleitung wurde hervorgehoben, dass es nur sehr wenige Stiitzpunkte fir 
die direkte A)tersbestimmung der verschiedenen Formationen des betreffenden Gebietes gebe. 
Von bestimmbaren Fossilien sind namlich nur Pracradiolites Hedin7 DOUV. sowie Oréditolina 
conulus, O. bulgarica, O. cf. discoidea und O. subconcava aufgefunden worden. Die diese 
Fossilien umschiliessenden Kalksteine (S. 166) sind folglich wahrend der Gault- und Cenomanzeit 
abgelagert worden. Fiir cine Schatzung des Alters der iibrigen hier angetroffenen Bildungen 
sind wir nur auf indirekte Beweise augewiesen. 


A. Pra- und altcretaceische Ablagerungen. 


Das geologische Profil der Figur 11 zeigt, wie in der Nahe von Tomo-schapko fest anste- 
hender Barrémienkalkstein von einem graugelben Sandstein unterlagert ist. Diese Sandstein- 
formation, ganz fossilfrei, scheint demnach aus stratigraphischen Griinden altcretaceisch, d. h, 
etwa dem -Veocontien zugehorig zu sein. 

Dieser Sandstein besteht fast ausschliesslich aus Quarzkérnern mit vereinzelten Feldspat- 
fragmenten; die Bestandteile werden durch sekunddr ausgeschiedene Kieselsdure cementiert. 
Ab und zu zeigt ein Quarzkorn unduldse Ausléschung, Druckzwillinge oder sogar Mértelkranze, 
d. h. deutliche Spuren einer kataklastischen Einwirkung. Zuweilen sind die Quarzkérner 
linsenformig ausgewalzt; die Lingsachsen derselben zu einander parallel angcordnet. Mit an- 
deren Worten, der Sandstein gelt in einen quarzitischen Sandstein iiber, der als lepidoblasti- 
scher Quarzit mit noch nachweisbarer blastopsammitischer Reliktstruktur bezeichnet werden 
kann. Wenn die Metamorphose noch weiter getrieben worden ist, zeigen die Quarzkérner die 
verzahnte Struktur echter Quarzite. In den metamorphosierten Varietaten treten auch authi- 
gene Turmalinkristalle und Glimmerblattchen auf. 

Aus demselben Profil geht noch weiter hervor, dass diese Sandstein-Quarzitablagerung 
von feinkérnigeren Sandsteinschiefern unterlagert wird, die zuweilen einer so durchgreifenden 
Metamorphose unterworfen worden sind, dass sie den Namen cines Quarzitschiefers verdienen. 
Bei Laan (fig. 11) ruht dieser Sandschiefer auf einem phyllitischen, mehr oder weniger stark 
metamorphosierten Tonschiefer. 

Die jetzt aus der Gegend von Tomo-schapko bis Laan beschricbene fossillecre Serie be- 
steht aus mehr oder weniger vollstandig umgewandelten Tonschiefern, Sandschiefern und Sand- 
steinen: die l:ndprodukte der Metamorphose mégen als Phy)lite, Quarzitschiefer resp. Quar- 
zite bezeichnet werden. Die tonigen Gesteine sind im grossen und ganzen 4lter als die san- 
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digen, d. h. das Sediment wird nach oben zu immer grobkorniger. Nattirlich kommen aber 
die erwahnten Formationen auch in Wechsellagerung mit einander vor; besonders haufig treten 
Einschaltungen wenig mdachtiger Schicferlagen im Sandstein auf. 

Wenn, wie hier oben angenommen wurde, die Sandsteinformation dieser Serie dem 
Neocom zuzurechnen ist, sollten die derselben unterlagernden Sandschiefer- und Tonschiefer- 
formationen dem altesten Neocom oder viclleicht dem jiingeren Jura zugchdéren. 

Siidlich vom Passe AAngdschum-la (lig. 12, 19) findet man dieselbe Lagenfolge wieder: zu- 
unterst Schiefer, zuoberst quarzitischer Sandstein oder sogar mit ciner Konglomerat-Einlagerung. 
Die Rollstiicke des Konglomerates bestchen aus einem quarzitischen Sandstein, der mit dem 
Sandstein der Hauptformation identisch ist. 

Auf der Strecke zwischen den) Tasang-la und dem Lager 186 (s.6. von Nagor) wurde oft- 
mals zusammien mit Sandsteinen der jetzt beschriebenen Seric cin griinlich grauer oder braun- 
roter Hornstein (Jaspis) aufgefunden, der sich fast ausschlicsslich aus Radiolarienresten zusaim- 
mensetzt. Leider war es nicht médglich die Radiolarten naher zu bestimmen. Allem nach 
scheint es indessen gestattet anzunelimicn, dass dicse Hornsteinformation geologisch an den 
Neocomsandstein gebunden ist, untergeordnete Einlagerungen in demsclben bildend und mit 
demselben geologisch gleichaltrig. Wie weiter unten gezeigt werden wird, kennt man aus 
mehreren Lokalitaten im westlichen imalaya eben solche [inlagerungen von Hornstein- 
schichten im Gieumal- — d. h. altesten Kreide- —- Sandstein. 

Schon friiher (S. 166) wurde hervorgchoben, dass hicher gehdrige Sedimentgestcine kalk- 
haltig werden kénnen, und dass ihr Gehalt an Kalzit so bedeutend werden kann. dass solche 
Varietaiten einen Ubergang zu Kalkschiefern und schieferigen Kalksteinen vermitteln. Nach dem 
Profil von der Gegend zwischen dem Manasarovar und Rakas-tal (Fig. 7, S. 181) zu urteilen, 
scheinen solche schicferige Kalksteine an die unteren Teile der jurassischen Schiefer-Sandstein- 
serie gebunden zu scin. Sie kommen hauptsachlichst in dem oberen Brahmaputra- und Sat- 
ledsch-Tal vor und stimmen petrographisch vollstandig mit den Kalkschiefern und schieferigen 
Kalksteinen aus dem Ostlichen Himalaya iiberein, welche nach HayvpreNx? dem Jurasystem zu- 
zurechnen sind. 

hin grossen scheint diese pragaultische Serie aus folgenden Formationen zu bestchen: 

Zuoberst Sandstein -Quarzit mit |lornsteinlagen, 
Sandstein- Quarzitschiefer, 
Tonschiefer—Phyllit. 

Zuunterst Kalkschiefer— schieferiger Nalkstcin. 


Schon hier oben wurde die petrographische Ahnlichkeit dieses Sandsteins mit dem Gicu- 
malsandstein des Himalaya angedeutct. Auch die Geologie dieser beiden Formationen gibt die 
geologische Zusammengehérigkcit derselben an. Aus Ghuiespacit’s Untersuchungen tiber jung- 
jurassische und altcretaceische Bildungen im Himalaya* will ich hier folgendes anftihren. 

Zwischen dem Niti-Pass und dem Satledsch, wo der Gicumalsandstein konkordant dem ju- 
rassischen Spitischiefer aufruht, bestcht die erwahnte Sandstcinformation zuunterst aus dunnschich- 
tigem, grauem, verwittert braunem, Quarzsandsteio, alternicrend mit graulichen Quarzschicfern 
und von massigem, grauem Quarzsandstein iiberlagert, welcher in Hlundés, s.w. von Dongpu. 
von hellgrauem bis weissem Kreidekalkstein mit Awdisfen bedeckt ist. Der diinnschichtige 
Sandstein sowie der Quarzschicfer soll dem oberen Tithon, der massige Sandstcin dem Neocom, 
der Kalkstein der oberen Kreide zugchdrig sein. — Beim Sirkia-Fluss wurde von GRIESBACI 


' Geology of the provinces Tsang und U. Mem. Geol. Survey of India. Vol. 36, Part. 2, Calcutla 1907, 5. 38. 
* Geology of Central [imalayas. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 23, Caleutta 1Syt. 


200 IV. GEOLOGISCHE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE VOX TRANSHIMALAYA UND SUDWESTTIBET. 


folgende Lagerung walirgenommicn: zuunterst Spitischiefer wechsellagernd mit und iibergehend 
in diinnschichtigen, grauen Sandstein, welcher am [uss des hohen Berges n. vom Scherik- 
Fluss von einem festen, grauen Quarzsandstein iiberlagert wird. Das Alter diescr Bildung wird 
als entweder untere Kreide oder oberes Jura geschatzt. — Etwas s. von Nabgo wird der er- 
wahnte Sandstein konkordant von dem als obere Kreide gedeuteten Chikkimkalkstein mit 
/noceramusresten tiberlagert. 

Die eben geschilderten geologischen Verhaltnisse der jiingeren Jura- und 4lteren Kreidezeit 
herrschten nach v. KRAFIT' auch in der Proving Kumaon. wo der Spitischiefer allmahlich in 
den iiberlagernden Gicumalsandstein ubergeht. In den oberen, teilweise schieferigen Partien des 
Gieumalsandsteins finden sich rote Schiefer von intensiver Terracottafarbe mit einigen Bandern 
von rotem Hornstein und hartem, grinlichem Schicfer. 

Der Parallelismus zwischen den soeben aus dem Himalaya geschilderten Iformationen und 
der im Transhimalaya vorkommenden Sandstein-Schieferserie ist auffallend, nur dass wir jetzt, 
dank der Orétto/inaspecies der von Dr. HEDIN im Transhimalaya angetroffenen Kalksteine. 
das <lter dieser Scrie naher bestinmen kénnen, als es frither méglich war: der Kalkstein, 
weleher dem Sandstein auflagert, gehért dem Barrémien an, der Sandstein selbst 
demnach etwa dem Neocom. die dlteren, unterlagernden Schiefer sollten das 
Aquivalent des Spitischiefers bilden und demnach den jiingsten Teil des Jura- 
systems reprasentieren. 

Die Verschiedenheiten der petrographischen Charaktere der cinander cntsprechenden Lagen 
diescr Serie aus dem Transhimalaya und Himalaya sind uur von lokaler Bedeutung und beruhen 
darauf, dass die betreffenden J.agen des Transhimalaya in mehreren Fallen eine mehr durch- 
greifende Metamorphose als die eben aus dem Himalaya beschriebenen durchgemacht haben. 

Diese stark metamorphosierten Phyllite, Quarzschiefer, Quarzite und Kalkschiefer stimmen selir 
gut mit den zeitlich entsprechenden Bildungen aus dem Gstlichen Himalaya z. B. aus der Gegend 
zwischen Gyantse und Schigatse oder zwischen dem Karo-la und dem Nam-tso iiberein, wovon 
HayYDEN ? durch: Granit- und Diabasintrusionen sowic Faltungen in Phyllite, Quarzite und Kalk- 
schiefer umgewandelte Schiefer, Sandstcine und Kalksteine beschreibt. Auch hier fehlen Fossi- 
lien fast vollstandig, was wenigstens teilweise auf der Zerstérung derselben durch dic Meta- 
morphose der Lagen beruht. HaybDEN glaubt jedoch auf Grund des allgemeinen Wiederkehrens 
derselben Gesteinstypen, die zuweilen jurassische Fossilien hegen, dic ganze, weitverbreitete Serie 
als dem Jurasystem zugehérig ansehen zu diirfen. 

Die ungefahre Verbreitung dieser Jura-Schiefer und -Sandsteine resp. -(Juarzite im dst- 
lichen Himalaya geht aus der Karte (Pt. 47) in der zusamimenfassenden Arbeit von HAYDEN 
liber dic Geologic der Provinzen Tsang und U in Tibet hervor.3 Die betreffenden Forma- 
tionen erstrecken sich von Sikkim und Bhutan im S. bis Lhasa und jenseits dieser Stadt im 
N.. und es scheint? shighly probable that Mesozoic rocks (chiefly Spiti shales and other Juras- 
sic beds) run continuously eastwards along the northern frontiers of Nepal and Bhutan, pos- 
sibly even as far as the gorge of the Brahmaputray. 

Dank den HEpIn’schen Sammlungen wissen wir jetzt, dass dicselbe Schichtenserie sich auch 
nordlich des Irahmaputra, im Transhimalaya und auf der tibetanischen [lochebene verbreitet, 


* Noles on the »>Fxotic Blocks* of Malla Johar in the Bhot Mahals of Kumaon. Mem. Geol. Survey of India. 
Vol. 32, Part. 3, Calcutta 1goz. . 

* The geology of the provinces of ‘Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part. 2, Calcutia 1907. 
Ss. 38—40. 

3 Burrakp and [IAYbEN, The geography and geology of the Ulimal ya Mountains and Tibet. Part. 4. The Geology 
of Himalaya, Calcutta 1908. 

S HAYDEN, op. cit. S. 241 
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auch hier dieselbe lithologische Zusammensetzung beibehaltend, auch hicr zwar teilweise dem 
jiingeren Jurasystem, teilweise aber dem 4lteren Kreidesystem, etwa dem. Neocom, zugehdrig. 

Zalhilreiche Vorkommnisse dieser Serie sind am Siidabhang des Transhimalaya und in der 
Talniederung des Brahmaputra und Satledsch zwischen Schigatse im O. und dem Manasarovar— 
Rakas-tal im W. entblésst worden. Auch im Transhimalaya selbst ist dic Serie oftmals ange- 
troffen worden, aber nur in den Erosionseinschnitten der Quertaler. Da, wo die Wege Doktor 
HEDINS im Transhimalaya iiber Hochebenen und Héhenziige hingingen, kommt die Serie 
dagegen nicht zum Vorschein, sondern liegt hier bedeckt von anderen, jiingercn sedimentaren 
und eruptiven Bildungen. Auch am Nordabhang des Transhimalaya und im Seengebietc nérd- 
lich des genannten Kettenzuges ist die Schiefer-Quarzitserie blossgelegt. Auch weiter nérdlich 
auf der eigentlichen Hochebene von Siidwesttibet kommt die Serie ab und zu zum Vorschein, 
obwohl der Gebirgsgrund dieser Hochebene hauptsachlichst aus Kreidekalksteinen gebildet wird. 

Diese jungjurassische-altcretaceische Lagenserie hat starke Gebirgsfaltungen mitgemacht 
(s. die Profilzeichnungen des Kapitels III) und ist von zahllosen Gangen oder Stécken von 
Graniten, Dioriten, Diabasen und Peridotiten durchsetzt worden, was alles eine starkere oder 
schwachere Piézokontaktmetamorphose der urspriinglichen Sedimente verursachte und die Um- 
wandlung der Tonschiefer, Kalksteinc, Quarzschiefer und Quarzsandsteine zu Phylliten, Kalk- 
schiefern, Quarzitschiefern resp. Quarziten hervorrief. 


B. Gault und Cenoman. 


Wahrend die als Jura-Neocombildungen gedeutete Schiefer-Quarzitscrie fast rein mechani- 
sche Sedimente darstellt, treten die dieser Scric auflagernden Kreidebildungen als rein biogenc 
Sedimente, fossilienfiihrende Kalksteine, hervor. 

Die Kalksteine sind dicht, von weissgrauer bis rotlich grauer Farbe. Sie bestehen aus 
einem feinstruierten Kalkmehl, das zuweilen durch molekulare Umlagerungen in ein kristatli- 
nisch-kérniges Gefiige umgewandelt worden ist. Bei dieser Umkristallisierung wurden friher 
vorhandene Organismenreste mehr oder weniger vollstandig zerstért und dadurch unbestimm- 
bar gemacht. 

In einigen Fallen ist es jedoch gelungen, die Bestimmung der Fossilienreste durchzufihren 
und dadurch auch die Feststellung folgender geologischen Abtcilungen des Kreidesystems: 

Barrémien mit Orditolina couulus (forma A) und Choffatella sp.; (40), (63). 

Oberer Barrémien oder unterer Aptien mit Ord:to/ina bulgarica (forma A) und O. cf. 
discoidea (forma B) (185), (189), (190), (200), (203), (204), (213), (760), (761). 

Albien mit Ordito/ina suéconcava und O. bulgarica, (192—195). 

Cenoman mit Praeradiolites Hedini Dovuv. (43—62), (885—888?). 

Da der Barrémien von der hier oben als Neocom gedeuteten Quarzit-Sandsteinformation 
unterlagert wird und der Cenoman im Aksai-tschin von einem, allem Anschein nach, posteocdnen 
Sandschiefer iiberlagert wird, scheint es, als wenn das Kreidesystem in Sidwesttibet jetzt nur 
von Neocom, Gault und Cenoman vertreten ist. Der Frage, ob das immer der Fall gewesen 
sei, wollen wir jetzt etwas naher treten. 

Im westlichen Himalaya, z. B. in Hundés, wird der Gicumalsandstein von hellgrauem, 
dichtem Kalkstein (Chikkimkalkstein) mit Red/stex oder anderen Bivalven (/uoceramus sp.) 
iiberlagert.' Leider wird nicht naher angegeben, welche Species der genannten Gattungen 
hier vertreten sind, wodurch die mahere Feststellung des Alters des Chikkimkalksteins sich 


* GriEsRACH, Geology of the central Himalayas. Mem. Geol. Survey of India. Vol. 23. Caleutla 1891. 5. 81. 131. 
26— 123352. Hedin, Senttean Tibet, 1g04—1908 
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nicht durchfiihren lasst. GRIESBACH nimmt jedoch an, dass dieser Kalkstein die obere Kreide 
reprasentiert. »The Chikkim limestone is further on followed by some 300’ to 400’ of a singular 
rock. — This is a densely hard, dark and purple silicious rock, with some layers of what ap- 
pears like highly altered clay, shales and talcose shists. Whit it appears a dark basaltic rock. 
and the whole is greatly disturbed. But nevertheless what bedding is left is seen to be con- 
formable to the upper cretaceous limestone. Jortunately after a long search I found some 
strongly contacted specimens of Nummudlites in a calcareous portion of the altered rock, which 
I believe to will be found to correspond to the Nummulitic zone described by STOLICZKA from 
the Upper Indus, altered by a posteocenc cruptive rock; the latter must be the basaltic trap. 
which disturbs the formation, and I believe the albite granite and syenite, which has played 
such an extensive réle amongst the younger rocks of the Himalayas aud the Perso-.\fghan 
ranges, may be of nearly the same pcriod.+ 

Die Kreide von Malla Johar in der Provinz Kumaon enthalt'! nur unbetrachtliche Ejin- 
mischungen von Kalksteinen und ist fast ausschlicsslich aus Sandstcin und Schiefer zusammen- 
gesetzt. Die ganze Serie, die ihrer Ahnlichkcit mit dem curopiischen Flysch wegen eben 
den Namen Flysch erhalten hat, gehdrt ihrer ganzen Machtigkeit nach dem Kreidesystem an 
und ist alter als die :eocine Trapformation des Indus-Tales>. 

Im Ostlichen Himalaya, in der Nahe von Kampa dzong, folgt auf die sandigen bis tonigen 
Jurasedimente ein fossilfreier, schieferiger Kalkstein, der nach HavbDEN? den Neocom und 
Gault reprdsentieren soll. Auf diesem Kalkstein ruhen Schiefer und Kalksteine mit Fossilien, 
die die Zugchorigkeit dieser Ablagerungen zum Cenoman, Turon und Senon beweisen. Auf 
diese folgt in konkordanter Lagerung cin Sandstein, der nach den Vermutungen HaYDEN’s 
wahrend der Danienzeit abgelagert wurde. Dieser Sandstein wird von fossilfiihrenden tertiaren 
Kalksteinen und Schiefern iiberlagert. 

Aus dem cben Gesagten geht hervor, dass die lithologischen Charaktere der Kreideschich- 
ten in Siidwesttibet niher mit denen im westlichen und centralen als im Ostlichen Himalaya 
iibereinstimmen. Wéahrend im 6stlichen Himalaya der Neocom und Gault aus Kalksteinen be- 
steht, setzt sich der Neocom von Hundés, Kumaon und Siidwesttibct aus sandigen und tonigen 
agen und der Gault in Siidwesttibet aus hellen Kalksteinen zusammen. Der Cenoman des 
dstlichen Himalaya besteht aus Schiefer, derselbe Horizont Siidwesttibets aus hellem) Rudisten- 
kalkstein; was in Hundés und Kumaon dem Gault und Cenomian des Siidwesttibet entspricht, 
ist nicht in Einzelheiten festzustellen. Soviel wissen wir jedoch, dass der Chikkimkalkstein des 
Himalaya wenigstens tcilweise cin Seitenstiick 2u dem Gault-Cenomankalkstein in Siidwesttibet 
bildet. 

Es sollte dann erwartet werden, dass eventuell in Siidwesttibet vorhandene Turon-Senon- 
bildungen petrographisch mit dem »Flysch» von Hundés und Kumaon ibereinstimmen sollten. 
Das ist jedoch nicht der Fall. Die auf dem cenomanen Rudistenkalkstein des Aksai-tsching 
auflagernden Sandstcine ahneln petrographisch gar nicht dem jungceretaccischen »Flysch» aus 
Hundés, wie GRIESBACH diesen beschrieben hat. Jazu kommt, dass diese Sandsteine auf 
Kosten von ‘Turmalingraniten und anderen cocinen Eruptivgesteinen entstanden sind und 
demnach selbst postgranitisch, d. h. posteociin, sind. 

Man kann demnach anzunehmen wagen, dass, was es von postcenomaner Kreide friher in 
Siidwesttibet eventuell gab, nunmehr den ecrodicrenden Kraften zum Opfer gefallen ist. 

Die einzigen Bildungen, die in dem von Dr. HEDIN untersuchten Gebiete als Reprasen- 


* A. vy. Krarrt, Notes on the »Exotic Blocks» of Malla Johar on the Bhot Mahals of Kumaon. Mem. Geol. Sur- 
vey of India, Vol. 32, P. 3, Caleutta 1902, S. 133. 
* Geolugy of the Provinces Tsang and U. Mem. Geol. Survey of India, Vol, 36. P. 2, Caleutta 1907, S. qt. 
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tanten dieser jungeretaceischen =Flysch»-Formation gelten kénnten, waren dic hier oben (S. 97) 
beschriebenen, in den hdchstgelegenen Tcilen des Patsehentales, nnd. von der nordéstlichen 
Ecke des Manasarovar anstchenden, griinen oder violetten, teilweise etwas talkigen Phyllitschicfer. 
Da ich indessen keine anderen Stiitzen fiir eine solehe .\nnahme habe als petrographische Uber- 
einstimmung der Formationen, beschranke ich mich auf diese Andeutung der Moglichkeit, dass 
wir nndé. vom Manasarovar Reprascntanten der sonst in Siidwesttibet vermissten jungcretacci- 
sehen Flysechformation des westlichcn und ecentralen Himalaya haben. 

Die Gault-Cenomanbildungen treten an verschicdenen Stellen langs dem Rcisewege Dr. 
HEDIN’s zu Tage; vom Aksai-tsching im N\. bis Tomo-schapko, etwas ndrdlich des Sees 
Ngangtsc-tso, im SO., vom Ngangsi-tso im O. langs dem Nordrande des Transhimalaya wenig- 
stens bis Jumba-Matsen im W. Innerhalb des Transhimalaya selbst sind sie anstehend nur bei 
den Indus-Quellen angetroffen worden (760), (761). Im Brahmaputra-Tal sind keine beweisbaren 
Gault-Cenomanablagerungen aufgefunden. 

Ausser den schon erwalinten Ablagerungen, deren Alter festgestellt worden ist, gibt es 
in Siidwesttibet auch andere, mutmasslich ebenfalls zum Kreidesystem hinzufiihrende Kalk- 
steine (S. 166). Diese sind dicht oder halbkristallinisch und ohne Fossilien. Da sie indessen 
mit den Gault-Cenomankalksteinen vergesellschaftct vorkominen, konnte man anzunehmen wa- 
gen, dass sic dic cine oder die andere Abteilung des Kreidesystems reprasentieren. 

In der Nahe von Lhung-nak (Fig. 13) werden Krceidelagen, dic beweislich dem Aptien zu- 
gehorig sind, von intrusiven Gangen von Quarzamphiboldioritporphyrit durehsetzt. Die Erup- 
tionszeit dieser Gangformation muss folglich wenigstens spaterctaceisch scin. 


C. Eocan. 


Seit Jange kennt man aus dem obcren Indus-Tal eine Eocanformation, die sich aus lim- 
nischen Konglomeraten, Sandsteinen und Schiefern zusammensetzt und von marinen Kalksteinen 
mit iVeamulttes tberlagert wird. In Zangskar wird dieser Horizont von einem Nummuliten- 
kalkstein reprascntiert. Auch in Hundés soll nach GriESsBACI! dersclbe Nummulitenkalkstein 
vorkommen, hicr dic jungeretaecisehe »Flysch»-Formation tiberlagernd. Ebenso sollen angeblich 
Uberbleibse! der marinen cocinen [formation im centralen Tibet vorkommen. Man méchte 
da erwarten, dass Reste derselben cocinen Nummulitenformation aueh in Siidwesttibet anzu- 
treffen sein diirften. 

Unter den mir iiberlassenen Gestcinsproben aus dem Transhiimalaya und Siidwesttibet 
gibt es indessen keine einzige, in der ich eine Nummulitenschale aufgefunden habe. Es 
will mir folglich scheinen, als wenn das Nummuliten-Mcer niemals das siidwestliche Tibet be- 
deckt hat. Ausgeschlossen ist jedoch natiirlich nicht, dass die Nummulitenformation sich 
einmal auch tiber Siidwesttibet hinaus erstreckte, dass aber dieselbe nachher den abtragenden 
Kraften zum Opfer gefallen ist. Die letztere Annahme kommt mir indessen viel unwahrschein- 
licher als die erstere vor und zwar aus folgenden zwei Griinden. So, ohne cine Spur von 
sich in den Moranen und Blockanhiufungen zu hinterlassen, konnte wohl kaum einc so Icicht 
kenntliche Bildung wie der Nummulitenkalkstcin verniehtet worden sein. Auch tn den 6. und 
s.6. des von HEDIN crforschten Gebietes gelegenen tibetanischen Provinzen Tsang und U fehlt 
nach HayDEN* dic Nummulitenformation. 

Da in den zuletzt genannten Provinzen, beispiclsweise bei Kampa dzong und Tiina, fos- 
silienfiihrende. unzweifelhaft alttertiire Kalksteine und Schicfer aufgefunden worden sind. will 


™ Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 2. >. 56. 
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HAYDEN die erwihnte Abwesenheit der Nummuliten dadurch erklaren, dass die tertiare Sedi- 
mentation in diesen Gegenden sich nicht so weit wie in die Nummulitenzeit hinein erstreckte, 
und dass folglich die hier anstchenden Tertiarablagerungen den unteren Ranikat, d.h. nur den 
alteren Eocin, reprasentieren. Nicht einmal von dicsen alteocdnen Bildungen habe ich in Siid- 
westtibet Spuren wiedergefunden. 

Kurz und gut: eocine marine Sedimente scheinen in Siidwesttibet zu fehlen. 

Die eocine Nummulitenformation des oberen Industales und von Hundeés soll nach wiederholten 
Angaben durch sbasaltic trap» metamorphosiert worden scin, welcher folglich selber spateocin 
oder posteocin sein muss. Die mit diesem Namen bezeichneten Gesteine gehdren zur Familie 
der ultrabasischen Peridotite und der Diabase und haben, wie schon friiher (S. 101) hervor- 
gehoben wurde, cine weite Verbreitung. In Ladak bilden sie Intrusionen in tertidren Erguss- 
gesteinen, in den tibetanischen Provinzen Tsang und U intrusive Gange in jurassischen und 
cretaceischcn(?) Sedimenten, im oberen Satledsch- und Brahmaputratal, zwischen Rakas-tal und 
Schigatse, zahlreiche Intrusivgange in den hier anstehenden Jura- und Neocomablagerungen. 
Petrographisch wic auch geologisch mit der nachweislich spdt- oder postcocanen basischen 
Gangformation von Hundés zusammengehorig, diirfen die innerhalb des von ITEDIN erforschten 
Gebietes vorkommenden [eridotite und Diabase nicht nur als postneocome, sondern auch als 
spat- oder posteocane angesehen werden. 

Zusammea mit den soeben erwahnten Peridotit-Diabasgangen des Satledsch-Brahmaputra- 
tales kommen Gange von verschiedenen Granitvarietaten vor; sowohl der saure Muscovit-Tur- 
malingranit wic der basische Hornblendegranit, sowie auch die dazwischen liegenden Zwei- 
glimmergranite und Granitite sind hier vertreten. Dieselben Gange sowie die mit dicsen auf 
das innigste zusammengehdorigen dioritischen Gange kommen auch im Transhimalaya und n. 
davon vor, hier sogar Aptienkalksteine durchsetzend. Hieraus folgt, dass die granito-dioriti- 
schen Gange von Siidwesttibet wenigstens dem Postaptien zuzurechnen sind. 

Petrographisch identische Granit-Dioritgange sind von HAYDEN, die Juraserie in den Pro- 
vinzen Tsang und U durchsetzend, entdeckt worden, ja. es kommt HAYDEN? sehr wahrschein- 
lich vor, dass cbensolche Granitginge in der Nahe des Lingshi-la die cretaischen und alttertiaren 
Schichten der Kampaserie beeinflusst haben, wonach die fragliche Eruptivformation nicht alter 
als eocdn sein kénnte. 

Ich will indessen nicht unerwalint lassen. dass nach IlaAypEN3 der Biotitgranit in Rupshu 
von spat- oder posteocdnen Gangen der hier oben erwahnten ultrabasischen Serie durchsetzt 
wird, woraus folgt, dass der Granit wenigstens etwas dlter als diese Serie sein muss. 

Aus dem schon Gesagten geht hervor, dass die betreffenden Granite, obwohl ihr Alter sich 
noch nicht ganz genau bestimmen lasst, als Gange hervorbrachen entweder gegen das Ende 
der Kreide- oder wahrend der alteren Tecile der Tertiarzcit. 

Is lage tberdies nichts Unwahrschcinliches in ciner derartigen Annahme, dass verschiedenc 
Glieder einer geographisch so weit ausgedehnten Eruptivformation zu verschiedenen Zciten 
emporbrechen k6nnten. 

Allgemein wird es angenomnien, dass die Intrusion der Granitginge des Himalaya ursach- 
lich und zeitlich mit den Iirdkrustenbewegungen, durch welche der Himalaya geschaffen wurde. 
zusammenfallt. Dieselbe Annahme kann auch ebcnso gut betreffs der Intrusion der Trans- 
himalayaer Granitgdnge begriindet werden. Diese Krustenbewegungen brauchen indessen inner- 
halb des von denselben becinflussten weiten Gebietes nicht nur nicht homochron, sondern nicht 


* Mem. Geol. survey of India, Vol. 36, Part 2. 5. 56. 
7 Joc. cit., S. 62. 
3 Mem. Geol. Survey of India, Vol. 36, Part 1, S. 100. 
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cinmal homotax gewesen zu sein; gewisse derselben konuten schon in der jiingeren Kreide-, 
andere erst in der 4lteren Tertiarzeit eingesetzt haben. Waraus folgt. dass sich gewisse der 
fraglichen Granit-Dioritgange sehon wahrend der jiingeren Kreidezcit gebildet haben kénnen, 
andere erst spater. wahrend oder sogar nach der [ocinzeit. 

Ich habe bisher alle hierher gehodrigen Gange aus Siidwesttibet als gleichaltrig bezeich- 
net, da keine Beobachtungen vorliegen, aus denen Schlussfolgerungen uber das gegenscitige 
Alter dersclben gezogen werden kénnen. Aus dem Himalaya wetss man jedoch, dass der ba- 
sischere Hornblendcgranit etwas dltcr ist als der Biotitgranit und diescr scinerseits etwas alter 
als der Muscovit-Turmalingranit. Dieser Altersunterschied ist indessen nicht so gross, dass nicht 
die crwahnten Granite als Diffcrenzicrungsprodukte desselben eocanen Magmas angesehen 
werden kénnen.? 

Innerhalb des Transhimalaya treten auch Ergussgesteine wic Liparite, Dacite, Andesite 
und Basalte zusammen mit vulkanisehen Tuffen auf. Sie wurden nur auf den Hohen, nicht in 
den tiefen Erosionscinsehnitten angetroffen. Dic Unterlage dieser Laven und Tuffe besteht aus 
der sedimentaren Jura-Gaultseric; auch kommen Brucehstiicke der crwahntcn Sedimente in den 
Laven eingebacken vor. Hicraus kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass diesc Laven- 
formation nicht alter als jungerctaceisch sein kann. 

In Malla Johar wird? die vermiutlich jungeretaceische »>Flysch»-Formation von andesitischen 
und noch basischen Lavenmassen und Tuffen iiberlagert. Diese Laven und Tuffe, die petro- 
graphisch mit den von HrpIN im Transhimalaya angetroffenen identiseh sind, werden allge- 
mein als eocdan angesehen. Derselben Eruptionszeit gehdéren3 auch an die »outbursts of basic 
lavas which flowed over parts of Ladak, Ngari Khorsum and Western Tibet, whilst dykes of 
basalt and allied rocks were formed by thc injection of the basic magma into fissures both in 
the sedimentary beds and in the granite. The igneous phase began with the intrusion of 
masses of granite into the sedimentary deposits of the Tibetan zone> (of the Himalaya). —- lu 
der Gegend zwischen Kampa-partsi und Chaksam (s.6. von Schigatse) sind Icse Blocke von 
dacitischen Laven angetroffen worden. Auch diese |aven solten nach HAYDEN spatcocdn sein. 

Aus dem hier oben Angefithrten gcht hervor, dass die Eruption der Laveu des Transhima- 
laya nicht vor der cenomanen Zeit erfolgen konnte, und dass im Himalaya mit denen des 
Transhimalaya petrographisch identische Laven erst in spateocaner Zeit hervorgebrochen sind. 
Hieraus kann gefolgert werden, dass die Laven des Transhinialaya spateocainen Alters sein 
diirften. Folglich sollten die effusiven Laven im Tyanshimalaya und die als Gange auftretenden 
Eruptivgesteinec im Transhimalaya und in Siidwesttibet int grossen und ganzen derselben Erup- 
tionszeit angehéren, Produkte derselben jungerctaccischen-spatcocanen vulkanischen Tatig- 
keit sein. 


D. Jungtertiar. 


Wie schon oben (S. 171-172) hervorgehoben wurde, kommt innerhalb des von ITEDIN 
untersuchten Gebietes eine allgemecin verbreitete sedimentare Formation vor, die sich aus 
Konzlomerat, Sandstcin und Sandsteinschiefer zusammensetzt. Die Bildungen bestehen aus 
Triimmern, Kérnern oder Splitterehen der mesozoischen und eocanen Gesteine der betreffenden 
Gegend und sind auf Kosten solcher entstanden. Dicselben sind demnach posteocan und bilden 

* HayDEN, Geogr. a. Geology of the Himalaya mountains and Tibet {V. The Geology of Une Climalaya, Caleutta 
1go8, S. 220. 

7 A. Vv. Keraret, Nolte on the »Exolic Blocks» of Malla Johar in the Bhot Mahals of Kumaon, Mem. Geol. Surv. 
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lacustrine oder fluviatile, fossilleere Anhadufungen von Verwitterungsmaterial besonders von den 
eocanen Graniten, Dioriten, Gabbros und Pyroxeniten sowie von den effusiven Aquivalenten 
dieser Gesteine her. 

cAus den Profilen (Figg. 8—10, 14, 17—20) ist ersichtlich, dass diese posteocine Formation, 
dic unter wechselndem Fallen und Streichen den mesozoischen Sedimenten diskordant aufruht, 
wenigstens tcilweise die Gebirgsfaltungen des Transhimalaya mitgemacht hat. Die erwahnte 
Diskordanz zwischen dicser Formation und den Jura-Kreidesedimenten deutet ihrerseits cine 
Liicke der Sedimentation an; wahrend dieser Zwischenperiode erfuhren die dlteren Sedimente 
eine starke Gebirgsfaltung. — Im Aksai-tschin wird der Cenomankalkstein mit Preeradiolites 
fedini DOUV. zunachst von cinem posteocanen, griinen, sandigen Schiefer und dieser von einer 
oten Sandstein-Konglomeratbildung tiberlagert. 

Die petrographische Verbreitung dieser posteocdénen Bildungen ist eine sehr grosse. Sic 
kommen sowohl im Tschang-tschenmo und auf dem tibetanischen Hochplateau. wie auf dem 
Transhimalaya, im Brahmaputra-, Satledsch- und Industal vor. 

Noch jiinger als diese Formation sind die losen Konglomerate in horizontaler lagerung, 
die keine Gebirgsfaltung mitgemacht haben.* Solche sind im oberen Brahmaputratal und am 
Westufer des Manasarovar angetroffen worden. In den mir iiberlassenen Stufen dieser Bildung 
fehlen Fossilien vollstandig. 

Dieselbe Konglomeratbildung ist von mehreren Forschern in Hlundés angetroffen worden, 
nach R. STRACHEY, LYDEKKER, GRIESBACH u. a. m. hier maechtige, horizontale Lagen bildend, 
die, zuweilen Saugetierreste umschliessend, die mesozoischen und tertiiren Formationen der 
erwadhnten Provinz bedecken. Hieriiber ausserst sich GRIESBACH,? wie folgt: »Between Nabgo 
and Dongpu... I found a coarse sandstone resting inconformably on the altered Neammauditic 
rocks. It is a grey sandstone of the pepper- and salt colour common in the Siwaliks, in 
thin bands, divided by shaly portions of the same, and partings of gritty conglomerate. No 


fossils... They are unconformably overlaid, and lost under masses of younger deposits near 
Dongpu ... The sandstone, which cannot be older than miocene, has a rolling dip to North... 


Conglomerates, grits, soft friable sandstone and clays rest horizontally alike over this sandstone 
and the older beds below... Contain occasionally remains of Mammalia... 

Dicse Siwaliksedimente sind nach den nunmehr gelaufigen Anschauungen 3 pliocan, und die 
dieselben in horizontalen Schichten iiberlagernden Konglomerate mit Saugetierresten sollen nach 
LVDEKKEK ¢ pleistocinen Alters scin. 

Wenn dicse Anschauung richtig ist, muss die Ablagerung der hier oben aus Siidwesttibet 
erwahnten postcruptiven Sandsteinbildung vor der Pleistocinzeit, d. h. wahrend der Oligocan-, 
Miocan- und Pliocanzeit, vor sich gegangen sein. 

Eine nahere Altersbestimmung der betreffenden Sedimente ist mir mit dem vorhandenen 
Materiale nicht méglich. Einige von den hierher gehdrigen Ablagerungen scheinen nahere 
Bezichungen zu der Siwalik-. andere zu der Sirmurserie zu zeigen. Es kommt mir sehr wahr- 
scheinlich vor, dass die Bildung dieser grdsstentcils aus Verwitterungsmaterial der eocanen 
Eruptivmassen der Gegend bestehenden Ablagerungen sofort nach den [ruptionen begann, um 
sich bis zum Abschluss der Gebirgsfaltungen, d. h. bis zur Pleistocanzcit, fortzusetzen. 

Die innerhalb des von Dr. HEpIN untersuchten Gebietes von Tibet allgemein verbrei- 
teten, gewdhnlich griinlich grauen Sandsteinablagerungen, die mit ausgepragter Diskordanz den 

* Oben,’ 5. 171. 

* Geology of the Central Himalayas. Mem. Geolog. Survey of India, Vol. 23. Calculla 1891, 8. 131. 

3°Cf HaypEN., Geogr. a. Geology of the Himalaya mountains and Tibet, P. IV. The Gevlogy of the Himalaya. 


Calcutla 1908, S. 258. 
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inesozoisehen und eocanen Bildungen aufruhen und auf Kosten derselben entstanden sind, 
setzten sich demnach wihrend der Oligo-, Mio- und Pliocanzeit ab und sind von den tertidren 
Gebirgsfaltungen des siidlichen Tibet becinflusst worden. Die diskordant auf diesen jungter- 
tidren Schichten in horizontaler Lagerung ruhenden. ziemlich losen Konglomerate und Sand- 
steine sind zum Pleistociin zu reehnen. 


E. Jetztzeit. 


Noeh jiinger als die pleistoeanen Sedimente sind die um heisse Quellen herum vor sich 
gehenden Kalksinterabsetzungen, sowie die Gipsausscheidungen, die hier oben (S. 167) eine 
kurze Erwahnung fanden. Hierher gehdren auch die losen Erdarten, Moranenablagerungen, 
fluvio-glaziale Bildungen, Schwemmsande und -tone sowic Moorbildungen etc., die innerhalb 
des von Dr. HEDIN erforschten Gebietes massenhaft vorkommen. Von solehen Bildungen sind 
jedoch keine Proben mitgenommen worden. 


Tabelle der postjurassischen Transhimalayaer und Himalayaer Formationen. 
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2. Die cretaceischen tertidren Niveanverinderungen in Siidwesttibet. 


Am Ende der Jurazeit begann das Meer immer seichter zu werden. Die Sedimente des 
jtingsten Jurameercs bestanden aus feinem, terrigenem Detritusmaterial, aus dem ein fein- 
korniger Tonschiefer, Spitischiefer, hervorging. Im Anfang der Kreidezeit herrsehten noch 
ungefahr dicselben Verhaltnisse, nur dass das Meer immer seichter wurde. Gleichzeitig nahm 
die Korngrésse des terrigenen, ins Meer ausgefiihrten Materiales zu. Auf den Schiefer folgt 
ein Sandstein, Gicumalsandstcin, zuerst in Wechsellagerung mit Sehiefer, dann herrschend. Hier 
und da spiirt man indessen Oszillationen des Meeresstandes wahrend der ganzen Neocomzeit: 
Finlagerungen von Schiefer- und Jaspislagen im Sandstcin kommen nicht selten vor. 

Schon in den 4ltesten Zeiten des Gaults wurde das Kreidemeer tiefer. Auf das terri- 
gence Sediment des Neocoms folgen rein biogene Kalkstcine mit Orbitolinen und Rudisten. 
Zwischen dem Neocom und dem Gault-Cenoman herrscht demnach in lithologischer Beziehung 
ein scharf markierter Unterschied. Ob dieser Unterschied unvermittelt dastcht, oder ob es, 
wie sich vermuten lasst, Ubergangsglieder zwischen der Sandsteinformation des Neocoms und 
der Kalksteinformation des Gaults gibt, ist zur Zeit unmdglich festzustellen. Fir die genaue 
Beantwortung dieser Fragen waren detaillierte stratigraphische Untersuchungen, beispielsweise 
in der Gegend von Tomo schapko, notwendig. So viel steht indessen fest, dass schon im 
Anfang der Gaultzeit das Kreidemeer tiefer geworden war, was natiirlich auch eine Trans- 
gression dieses Mceres iiber friiheres Festland hinaus hervorrief. Auch wihrend der Cenoman- 
zeit herrschten dieselben Verhdltnisse; cin relativ tiefes Meer bedeckte auch wahrend dieser 
Zeit das westliche und siidwestliche Tibet. 

Nach W. stand dieses Gault-Cenomanmeer in offencr Kommunikation mit dem Gault- 
Cenomanmecr, aus welehem sich die Kalksteine mit Orbitolinen und Rudisten bei Vahneh und 
Bendé Burida sidlich des Kaspischen Meeres, bei Erekli am Sehwarzen Meerc, im Libanon, 
Balkan etc. absetzten.' Nach SW., innerhalb der tibetanischen Zone des Himalaya, fand auch 
cine postneocome Transgression des Kreidemeeres statt; auf die Seichtmeerbildung des Gieu- 
malsandsteins folgt hier namlich der Chikkimkalkstein mit /voceramius, Rudisten cte. Im SO., 
in den Provinzen Tsang und U, scheint sich dagegen das Seichtmeer bis zur Turonzeit erhalten 
zu haben. indem die cigentliche Transgression hier zuerst mit oder nach dem Turon begann. 

Die Fortdauer cieser Gault-Cenomansubmersion scheint weder in dem von Dr. HEDIN 
untersuchten Gebicte von Tibet noch iim westlichen Himalaya allzu lang gewesen zu sein, ja, es 
gibt Gebiete im Himalaya, z. B. bei Malla Johar, die keiner eigentlichen Submersion wahrend 
der Kreidezeit unterworfen worden sind. Hier wird dic ganze Kreide oberhalb des Gieumal- 
sandsteins von der sogenannten Flysehformation reprisentiert, ciner Bildung, die sich wohl 
teilweise im Seichtmeer abgesetzt hat, teilweise aber als subaérische Tuffe anzusehen ist. 
Sonst folgt im Himalaya diese Seiehtwasser- oder subaérische Formation zuerst auf den ma- 
rinen, in grosseren Tiefen des Kreidemeeres abgesetzten Chikkimkalkstein. Wenn, wie hier 
oben (S. 202) vermutet wurde, der Chikkimkalkstein ein Aquivalent des Gault-Cenomankalk- 
steins von Siidwesttibet ist, so wire damit bewiesen. dass dic Submersion dieses Gcbietes sich 
nicht iiber die Cenomanzeit hinaus erstreckte. Suidéstlich dieses Gebietes aber dauerte die 
Submersion bis in die alteste Eocdnzeit hinein fort. 

Von einem Nummulitenmeer zeigen die von IIEDIN untersuchten Gebiete ebensowenig 
Spuren wie die von HAYDEN in Tsang und U durehforschten. 


‘ Siehe hier oben, S. 145. 
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Allem Anschein nach lag Stidwesttibet schon wahrend der jiingeren Kreide- und 4lteren 
Tertiarzeit iiber dem Meeresniveau, ausgesetzt den verwitternden und erodicrenden Kriften, 
durch welche schon abgelagerte Bildungen losgerissen und wegtransportiert wurden unter Ent- 
bléssung der unterlicgenden Formationcn. Der Gebirgsgrund zeigt deutliche Spuren einer 
Piézokontaktmetamorphose. d. hh. die Gegend war vielleicht schon in jungcretaceischer, ganz 
bestimmt aber noch in eocancr Zeit der Schauplatz durchgreifender Gebirgsfaltungen und ciner 
lebhaften vulkanischen Tiitigkeit. Durch diese jungerctaceischen-eocénen Faltungen wurde die 
erste Anlage der Ho<6henziige des Transhimalaya und Himalaya geschaffen. Erst gegen das 
Ende der pliocdnen, vor dem .\nfang der pleistocénen Zeit liessen die Faltungen nach. Durch 
diesclben wurde cin von Anfang an einheitlicher Gebirgskomplex, was wir jetzt Transhima- 
laya und Himalaya nennen, emporgepresst. Zur gleichen Zeit wurden dic Jura-Kreideablage- 
rungen dieses Gebietes von ciner Kontaktmetamorphose seitens der dieselben durchsetzenden 
Fruptivmassen stark becinflusst. Der altere Gebirgsgrund wird von zahllosen Granit-, Diorit-, 
Gabbro- und Peridotitgingen durchsetzt. Uber denselben hinaus breiteten sich hier und da 
Decken von liparitischen, dacitischen, andesitischen und basaltischen Laven sowie von Vulkan- 
tuffen. Dieselben Eruptivinassen kamen auch im Himalaya zu derselben Zeit, d. h. wahrend 
des Eocans, zum Vorschein. 

Unterdessen schreitet dic Verwitterung und Erosion sowic dic Ablagerung des Verwittcrungs- 
materiales fort. .\uf Kosten besonders der Iruptivmassen bildeten sich Konglomerate. Sand- 
steine und Sandschiefer, in diskordanter Lagerung den Jura-Kreideformationen aufruhend. «Auch 
diese Bildungen haben Gebirgsfaltungen mitgemacht. was beweist, dass solche sich weit iiber 
die Zeit der Vulkantatigkeit. d. h. die Eocanzeit, hinaus erstreckten. 

Nur die pleistocanen Konglomerate im Bralmaputra- und Satledschtal liegen noch in ur- 
spriinglicher Lage, horizontal. Erst wahrend und nach der Pleistocinzeit schecinen demnach 
die Gebirgsfaltungen dieser Gegend atfgehdrt und cine relative Ruhe eingetreten zu sein. 
nachdem sie iiber die ganze Tertiarzeit hindurch fortgedauert batten. 


3. Die Abtrennung des Transhimalaya von dem Himalaya und von dem tibetanischen 
Hochlande, 


Wie Festlandepoche des siidlichen Tibet begann vermutlich in postcenomaner und erstreckte 
sich bis uber pliocine Zeit hinaus. Die Eimwirkung der Atmosphirilien wahrend dieser langen 
Epochen muss besonders in den gefalieten Gebirgen des Transhinalaya—Himalaya sehr kraftig 
gewesen sein. ‘Tiefe Erosionseinschnitte wurden ecingegraben unter Blosslegung alterer Tcile 
der sedimentaren und ticferer Niveaus der cruptiven Formation. So sind hier und da auf den 
Hohen des Transhimalaya Gaultkalkstcine und glasige bis schlackige Laven von wechselnder 
Aciditat fest anstehend angetroffen worden; auf den Talbéden der quergelienden Frosionstaler 
sind nur Neocom- oder Jurasandsteine sowie granitische, dioritische oder noch basischere 
Ganggesteine fest anstchend wahrzunchmen. 

Besonders scharf markiert sich der Unterschied der Zusanimensctzung der Boden, wenn 
man den Gebirgsgrund des Transhimalaya mit demjenigen des Brahmaputra- und Satledsch- 
tales vergleicht. (Siehe z b. die Figg. 14, 15. 20, 21 hier oben.) Auf den Hohen des 
inneren Transhimalaya. insofern cs sich nicht um tiefere Talcinschnitte handelt. finden wir 
nur Ergussgesteine und Vulkantutfe sowie Kreidekalksteine, der Jura-Neocomformation auf- 
ruhend; im Satledsch-Bralimaputratal schen wir anstatt Ergussgesteine oder Vulkantuffe nur 
tiefere Teile, Ginge, derselben Eruptivformation und anstatt Kreidekalksteine nur Jura-Neocom. 


27 — 129352. fedin, Southen Tibet tg0o—71g908. 
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sedimente. Schuld an dieser Itntbléssung der unteren, resp. alteren Teile der Eruptiv- und 
Sedimentformationen in den Talern zwischen dem Transhimalaya und Himalaya muss cine 
kraftig wirkende Flusserosion sein. Die Talnicdcrungen des Gartok-Indus-, Satledsch- und 
Brahmaputratales waren demnach hauptsachlich als Erosionseinschnitte in cinem urspriinglich 
cinheitlichen Gcbirgskomplex lings der Langsachse desselben entstanden. Erst infolge der Aus- 
grabung dieser Erosionstiler wurde eine nordliche Zone, der jctzige Transhimalaya, von eincr 
siidlichen, dem jetzigen Himalaya, abgetrennt. — Hiermit wird natiirlich nicht die Moglichkeit 
geleugnet, dass diese Taler der Gebirgsfaltung oder anderen orogenetischen Ursachen ihre 
erste Entstchung verdanken, indem durch solche die Wege den fliessenden, ausnagenden Ge- 
wassern vorgezeichnet wurden. 

Wenn man ohne weiteres annehmen darf, dass diesc Erosionstatigkeit sofort nach dem 
Emportauchen des cenomanen Meeresbodens anfing, so war das Resultat derselben noch in der 
eocinen Zcit relativ unbedeutend. Niemals sind fest anstehende Laven oder subaérische Vul- 
kantuffe im Brahmaputra-, Satledsch- oder Gartok-Industal angetroffen worden.* Wenn die 
erwahnten Taler schon wahrend der Zeit der eocdnen Eruptionen ausgegraben gewescn waren, 
wiirden in denselben uatiirlich Spuren von Ergussgesteinen (Laven) ebensogut oder vielmehr 
besser als auf den Hodhen des Transhimalaya und Himalaya aufbewahrt worden sein. Die ein- 
zigen in den Talern anzutreffendcn Reste der erwahnten Fruptionszeit bestelen aus habituellen 
Tiefengesteinen, Graniten, Dioriten, Gabbrodiabasen und Peridotiten oder Pyroxeniten, die als 
Gange in jurassischen oder altcretaceischen Sedimenten tief unter der damaligen Oberflache cr- 
starrten. und dic erst durch cine ticf eingrcifende Denudation blossgelegt worden sind. 

Andercrseits sind auch bedeutende Teile der oligocainen-pliocanen Sandstcinformation * von 
den erodierenden und transportierenden Atmosphiarilien zerst6rt worden. So stellt z. B. der 
Kailas (Fig. 14) nur einen Erosionsrest der einstigen, bedeutenden, jungtertidren Sandstein- 
und Konglomeratformation dar. Hieraus kann gefolgert werden, dass die Ausgrabung der 
erwahnten Taler noch in pliociner Zeit nicht beendigt war. 

Ferner. Auf der Strecke vom Rakas-tal bis Schigatse kommen nur vereinzelte Reste der 
pleistocinen Formation vor, dic in Hundés von bedeutender Verbreitung und Machtigkeit ist. 
Die fluviatile oder lacustrine Formation ist einerscits streng an das Brahmaputratal gebunden, 
was beweist, dass dieses Tal schon zur pleistocincn Zeit in den Hauptziigen fertig dalag. 
Andererscits beweisen die kiimmerlichen, jetzt zerstreuten Reste der, wie gesagt, weiter west- 
warts zusammenhdngenden und miachtigen Bildung, dass das Erosionsvermégen des Brahma- 
putra auch nach den pleistocinen Zeiten fortdaucrte. 

Dieser, auf jetzt bekannten geologischen Tatsachen ruhenden Darlegung nach sind die 
Talniederungen. dic den jetzigen Transhimalaya vom Himalaya trennen, als Erosionstaler an- 
zusehen. Da eine ganze andere Meinung iiber die Natur derselben Taler von Dr. FELIX Os- 
WALD 3 ausgesprochen worden ist, will ich hier auf dic Darstellung des erwahntcen Verfassers 
naher eingehen. 

Ein Blick auf die Karte Dr. HEpiN’s iiber den Transhimalaya lehrt, dass der gcnannte 
Gebirgskomplex sich aus mehreren unter sich subparallelen Riicken zusammensctzt, und dass 
das Brahmaputratal dicselben unter schiefen Winkeln abschneidet. Ahnlich verhalt sich auch 
der armenische Taurus, dessen in S\W.—NO. streichende Gebirgsketten sowohl auf der Nord- 
wic auf der Siidseite durch na.w.—s.6. Verwerfungen abgeschnitten sind. Iliernach stellt der 


" Vel. oben, die Karle Fig. 5, 5. 170. 
? Vgl. oben, Figg. 8 10, 14, 17, 18. 
3 Transhimalaya and Tibet. science Progress, N:o 17, Juli 1910. 
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armenische Taurus einen >uptilted block» von dlteren metamorphischen Gesteinen dar, einen 
Horst, der sich aus subparallelen Falten zusammensetzt. Aus dieser scheinbaren Homologie 
zwischen dem ‘Transhimalaya und dem armenischen Taurus schliesst OSWALD, dass auch der 
Transhimalaya ein >uptilted block», ein altes Faltungsgebict sei, das am Nord- wic am Siid- 
rand von 6.—w. Verwerfungslinien begrenzt ist. Das Brahmaputra- und Gartok-Industal wird 
folglich als eine Grabenversenkung gedeutct.' | >As a corollary to the explanation which I offer 
of the Transhimalayan system, it follows that the natural continuation of the parallel ranges 
of the block lies now sunk beneath the Brahmaputra valley, at the base of the great fault- 
scarp, to which the river flows in parallel alignment. Accordingly this valley must be of the 
nature of a rift-valley or sunken trench, especially since the opposite (southern) wall of the 
valley lies parallel to the northern wall, and in like manner possesses an average height of 
23,000 fect. This deduction again receives some substantiation even from the scanty geolo- 
gical data which (until Dr. SvEN ITEbrN’s scientific results are published...) we at present 
possess concerning the Upper Brahmaputra valley and its continuation westwards in the Nari- 
Khorsum or upper Sutlej valley (Hundés), The sacred lakes Manasarovar and Rakastal lie 
centrally in a glacial through in this WNW.—ESE. rift-valley, which occupies the site of a 
relativ depression between uptilted mountain blocks. It is filled not only by quite recent hori- 
sontal alluvial deposits (with bones of rhinoceros, etc.) but also by volcanic rocks, which must 
have risen upp in the form of molten lava from wents along the fractures bordering the rift- 
valley, exactly as in similar cases of such valleys in Syria, Armenia, East Africa and other 
parts of the world. Immediately on either side of this longitudinal depression or groove, 
however, we find only much older rocks — viz. Jurassic schists, granites, porphyries, etc.» 

Zu dieser Darlegung will ich hier Folgendes bemerken. Fs ist nicht mit den geologischen 
Tatsachen iibereinstimmend, dass das Brahmaputratal von horizontal liegenden plcistocdnen 
Ablagerungen und von Laven ausgefiillt ist; im Gegenteil, die pleistociinen Konglomerate und 
Sandsteine spielen hier eine Ausserst untergeordnete Rolle, und Laven kommen hier iiber- 
haupt nicht vor. Es ist ebensowenig wahr, dass der Transhimalaya nur aus jurassischen Schie- 
fern sowie aus alten Graniten und Porphyrgesteinen bestcht; im Gegenteil, die Hauptsedimente 
des Transhimalaya bestehen aus Ncocomsandsteinen, jurassischen Schiefern aufruhend, Gault— 
Cenomankalksteinen und posteocdnen Sandsteinen, seine Eruptivgesteinc aus cocdnen Laven 
und Tuffen sowie, in den Erosionseinschnitten, eocinen Graniten. Also im Brahmaputratal 
nicht jiingere, sondern dltere Scdimentarformationen als im ‘Transhimalaya; im Brahmaputratal 
keine Ergussgesteine, sondern nur untere Niveaus der eocinen Eruptivformation, deren ober- 
flachliche Teile auf dem Transhimalaya anstchend anzutreffen sind. Dic geologischen Befunde 
kénnen demnach nicht als Stiitze der Ansicht OSWALD's angefiihrt werden, dass das Brahma- 
putratal eine Grabenversenkung darstcllen sollte, gerade umgekehrt, sie beweisen, dass das cr- 
wahnte Tal in seiner jetzigen Gestaltung cin Erosionstal darstellt. 

Ob der Nordrand des Transhimalaya, wie es OSWALD? behauptet, eine Verwerfungslinie 
darstellt, ist auf Grund des vorhandenen Beobachitungsmaterials unmdglich mit Bestimmtheit 
zu bejahen oder zu leugnen. Es ist natiirlich sehr leicht méglich, dass gewisse Faltungszonen 
in Quetschzonen mit vertikaler Verschicbung iibergegangen sein kénnen. Solche Briiche, wenn 
sie sich hier nachweisen lassen sollten, brauchen jedoch nicht allzu bedeutend, weder der 
Sprunghéhe noch der Ausdchnung nach, gewesen zu sein. So viel steht allerdings fest, dass 
das relativ ebenc Seenfeld nérdlich des eigentlichen Transhimalaya im grossen und ganzen 


* OswaLb, op. cit. 3. 44 
* Op. cit. S. go. 
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aus densclben sedimentaren und cruptiven Formationen wie der Transhimalaya selbst besteht. 
dass wir folglich hier nicht. wie es am Siidrande des Transhimalaya der Fall ist, von einer 
durch Denudation geschaffenen Depression sprechen kénuen. Ieh méchte am ehesten annehmen, 
dass es sich hier um eine breite, dem Transhimalaya parallele Mulde handelt von derselben 
Natur wie die zwischen den weniger bedeutenden Gebirgsketten Tibets n. vom Transhimalava 
gelegenen Faltungstaler. 

“Als direkte Beweisc von Quetschungen und Verwerfungen sind an verschiedenen Iund- 
orten vorkommende Kalkstein- und Jaspisbreccien sowie die spiegelnden Rutschflachen einiger 
Eruptivgesteine zu betrachten. Solche kommen im nordéstlichsten Teil des untersuchten Ge- 
bietes sehr allgemein vor; sie finden sich auch in Largap und in dem bongtolischen Transhima- 
laya sowie im oberen Brahmaputra- und Satledschtal. Die Spannungen und sonstige Sté- 
rungen, die sich in der Bildung dieser Breccien auslésten. und die spatjurassische. mittelcreta- 
ceische und eocane Bildungen betroffen haben. miiissen selbst in spatcretaceischer oder post- 
eociner Zeit vor sich gegangen sein. 

Auf das versehiedene Streichen der Hauptkamme des Transhimalaya und der Gebirgs- 
ketten Tibets n. vom Transhimalaya legt OSWALD besonderes Gewicht, da dies beweisen 
sollte, dass diese verschieden streichenden Faltungssysteme nicht gleichaltrig seien, sondern 
dass das Faltensystem des Transhimalaya 4lter sei als dasjenige des tibetanisehen Hochlandes.? 
Auch fiir diese Annahme konnen keine Beweise aus dem, was wir jetzt von der Geologie dieser 
Gebiete kennen, geholt werden. Wie schon oben gezeigt wurde, lat auch die posterup- 
tive, oligo- bis pliocine, Sandsteinsformation die Faltungen des Transhimalaya mitgemacht, 
woraus hervorgeht. dass der Faltungsprozcss dieses Gebirgskomplexes bis zum Ende der Ter- 
tiarzeit fortdauerte. Die Falten des Transhimalaya sind folglich ebenso jung wie diejenigen 
des tibetanischen Hochlandes, wenn es sich aucl: zeigen sollte. dass dieselben eine von derjeni- 
gen des tibetanischen Faltensystems abweichende Streichungsrichtung erhalten haben. 


* Siche oben, Figg. 16, to und 20. 
7 OSWALD. op. cil. S. 47. 
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Erklarung der Tafel I. 


Mittelkoruiger Zweiglimmergranit. Vergr. 341. S$. 30 (168). 
> > bei + Nicols. Vergr. 5.1. 5. 30 (168). 

Quarzbiotitdiorit. Granitische Struktur mit schwachen Zeichen einer Pressung. + Nicols. 
Vergr. 734. S. 532 (308). 

“Turmalingranit» [m_ hellen Quarz stecken Stengel und Nadelehen eimes blauen resp. gelb- 
lichen Turmalins. Vergr. 342. 3. 47 (279). 

Turmalin-Muscovitfiihrender Alkalikalkgranit. + Nicols. Vergr. 751. 8. 80 (584). 

Schieferiger Gneissgranit. Das Gestein besteht aus Orthoklas, Plagioklas. Quarz und Biotit. 
sowie Muscovit und Kleinmimeralien. Die Siruktur ist granoblastisch. die Textur schieferig. 
+ Nicols. Vergr. "4. S. 11 (3). 
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Erklarung der Tafel II. 


Quarzbioutamphiboldiont. Zwischen den leistenformigen (triiben) Oligoklas- und (dunk- 
Jeren) Hornblendeindividuen stecken hellere Partien von Quarz oder von Quarz und 
Orthoklas sowie von Hornblende und Biotit. Fig. 2 bei + Nicols. Vergr. 7% 1. 
S. 55 (314) 

Olivingabbro. Die Figg. zeigen Labradorit, Pyroxen und Olivin in typisch allotrio- 
morpher Gabbrostruktur. Fig. 4 bet + Nicols. Vergr. 79’: S. 82 (522). 
Hunnethabas. Die Liicken zwischen den Labradoritleisten werden von farblosem oder in 
gripe Hornblende umgewandeltem Magnesiumdiopsid eingenommen. Fig. 6 bei + Nicols. 
Vergr. 731. S. 101 (688). 
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Fig. 1 und 


Erklarung der Tafel III. 


2. Turmalinfiihrender. flasriger Epiorthoklasgneiss. Die aus dunklen Splitterchen gebildeten 


Streifen des unteren Teiles der Abbildung bestehen aus Turmalin. Fig. 2 bei + Nicols. 
Vergr. 234. S. 93 (617). 


3. Mesoalkalifeldspatgneiss. Die Struktur ist schwach lentikulér homvoblastisch mit Andeutung 


von Kristallisationsschieferung. + Nicols. Vergr. 73. S$. 92 (607). 


4. Zweiglimmeralkalikalkgranit mit Parallelstruktur. Zwischen den tafelformigen, zonar gebanten 


un 


29--/ 23452, 


Plagioklasrelikten sieht man Quetschzonen, die aus Quarz- und Feldspattriimmern sowie 
aus Glimmerausscheidungen bestehen. Die Anordnung der Jetztgenannten rufen eine schon 
makroskopisch wahrnehmbare_ Kristallisationsschieferung hervor. + Nicols. Vergr. *7 1. 


S. 73 (453) 


und 6. Biotitfiihrender Plagioklasamphibolit. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. #34. S. 40 (281). 
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Erklarung der Tafel IV. 


und 2. Plagioklasamphibolit. In der Mitte der Migur tritt eine zonar gebaute Plagioklastafel 
hervor, nmgeben von einer feinké6migen. granoblastischen Masse von Hornblende-, Quarz- 
und Albitkérnchen sowie Biotitschiippchen. Auch mehrere Plagioklasleisten sind ersicht- 
lich. Fig. 2 bei + Nicols. Vergr. 383. 3S. 53 (306). 
Glaukophanschiefer. Kristalloblastische Masse mit ausgepragter Schiefrigkeit. Die stengel- 
formigen Individuen bestehen aus Glaukophan. Vergr. #11. S. 28 (146). 
Glaukophanschiefer. Man sieht Augitindividuen. die teilweise in Glaukophan umgewandelt 
worden sind. Vergr. ' 1. S. 28 (147). 
und 6. Pyroxenamphibolit. Granoblastische Masse mit schwacher Andeutung der urspriing- 
lichen Gabbrostruktur. Das Gestein besteht aus omphacitartigem Augit. pleochroitischem 
Hypersthen, Hornblende. Plagioklas und Erzkérnern. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. *"/r. 


S. 83 (525). 
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Erklarung der Tafel V. 


1 und 2. Plagivklasamphibolit. Wurch Limonitimpregnationen dunkler gewordene Augite gehen 
in ihren peripherischen ‘Teilen in grtine, kompakte Hornblende tiber. Der stark umge- 
wandelte Plagioklas zeigt nur ausnahmsweise eine deutliche Zwillingstreifung. Die Struktur 
ist granolilastisch mit schwachen Spuren der urspriinglichen Dioritstruktur des Mutter- 
gesteins und mit schwach ausgeprigte Schieferung. Fig. 2 bei + Nicols. Vergr. '9/c. 
S. 82 (522). 

3. Mesogneissquarzit. Die Struktur ist deutlich granoblastisch (Pflasterstruktur) mit ausgepragter 
kristallisationsschieferung. + Nicols. Vergr. 73. S. 72 (442). 

4. Jungtertiarer Sandstein. Vergr. 31. S. 91 (604). 

5 und 6. Biotitandesit. In der feinstruierten Grundmasse liegen Einsprenglinge von Plagioklas, 
Biotit und Etsenerz. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. 2342. S. 111 (773)- 
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Erklarung der Tafel VI. 


Quarzporphyritischer Dacit. In der mikrofelsitischen Grundmasse liegen Einsprenglinge von 
Quarz (mit schlauchihnlichen Einstiilpungen der Grundmasse). Plagioklas und Orthoklas. 
+ Nicols. Vergr. 24. S. 38 (229). 
Dunkler, hyalopilitischer Dacit. In der braunen. glasigen Grundmasse liegen Einsprenglinge 
von Andesin, Kalifeldspat und .\ugit. Vergr. #71. S. 117 (815). 
und 4. Dacit. Die in der glasigen Grundmasse liegenden Einsprenglingen bestehen zum 
grossten Teil aus Quarz und Biotit sowie, vereinzelt, Magnetit, Titanit, Hornblende und 
Apaut. Fig. 4 bei + Nicols. Vergr. 731. S. 110 (764). 
und 6. Glasiger Hypersthendacit. Die isotrope Grundmasse hegt Einsprenglinge von Andesin, 
Pyroxen und Biotit. In anderen ‘Teilen des Diinnschliffes treten dazu noch Quarzdihexa- 
éder. Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. 272. S. 115 (704). 
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Erklarung der Tafel VII. 


round 2. Vulkanischer ‘Tuff. Die Figur zeigt Teile von zwei glasigen Lapilli mit rundlichen 
oder ovalen, von Kalkspat ausgefiillten Poren; dazwischen liegen zahlreiche Kristall- 
bruchsticke von Quarz. Plagioklas und Biotit. Fig. 2 bei + Nicols. Vergr. 755. S. 116 
(798). 

3. Quarzitischer Sandstein. Die urspriingliche Psammitstruktur ist besser erhalten als itn quarzi- 
tischen Sandsteine der Tafel VII. Fig. 4. + Nicols. Vergr. 751. S. 37 (218). 

4. Quarzitischer Sandstein. Blastopsammitische Reliktstruktur mit schwacher Kristallisations- 
schieferigkeit. Die Quarzkérner zeigen unduldése Auslischung und verzahnten Rand. 
Zwischen den Quarzkornern liegen Nester von Kalkspat und Limonit. + Nicols. Vergr. 
35°,. S. 36 (214). 

5. Turmalinhaltiger, quarzitischer Sandstein. Die Quarzkérner, mit verzahntem Rand, zeigen 
undulése Ausléschung oder sogar Druckzwillinge. Die farblosen Muscovitblittchen rufen 
eine gewisse Schieferung hervor. + Nicols. Vergr. 731. S. 94 (627). 

6. Sandstein mit gut erhaltener blastopsammitischer Reliktstruktur. + Nicols. Vergr. 751. 


S. 69 (418). 
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Gebinderter Mesogneissquarzit. 


arung der Tafel VIII. 


Lings der Mitte der Figur eine grobkornigere (quarzitische) 


Lage, umgeben von feinkérnigeren (phyllitischen) Lagen. + Nicols. Vergr. 77. S. 74 


(461). 


Dichter Leptit. Die feinkornige, allotriomorphe Masse mit einem eingelagerten Granatindivi- 
vidunm setzt sich aus Quarz, Orthoklas und Biotit zusammen. Vergr. 361. S. 11 (1). 


Turmalinhaltiger Leptit. Die 
Kristallisationsschieferung. 


feinkérnige Gesteinstnasse ist lepidoblastisch mit deutlicher 
Die dunkleren Partien bestehen hauptsdchlichst aus Biotit und 


Erzpartikelchen, die helleren aus Quarz und Feldspat. Vergr. 77,1. S. 13 (§). 


Glaukonitsandstein. Vergr. 75 
und 6. Phyllitischer Schiefer. 


. 3S. 75 (468). 
Fig. 6 bei + Nicols. Vergr. #11. S. 56 (322). 
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Explication de la planche IX. 


Coupe mince de l'échantillon (40, photographiée en lumiére réfiéchic avec un grossissement 
de 1o fois en diamétre; on distingue vers le haut de la figure a droite (a) une section 
axiale d'Oréitolina conulus, 4 gauche la section d'un Choffatedia de grande taille, et en 
outre de nombreux Milliolidés. 

Autre coupe du méme é¢chantillon montrant dans le bas en gauche (az) une section oblique 
d Orbitolina conulus: plusieurs sections de Milliolidés. 

Section mince de léchantillon (201), avec un grossissement de 14 fois cn diamétre; on 
distingue une belle section 4 peu prés perpendiculaire & l’axe d’Orébitolina cf. discoided, 
un peu au dessous de la surface supérieure. 
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Explication de la planche X. 


Méme section de l’échantillon (201) montrant une coupe d’Q, cf. disceidea A jeu prés paral- 
Ile & l’axe; elle montre la couche réticulée superficielle et les séparations des loges avec 
leur forme en zig-zag caractéristique. (Gr. 14 fois.) 

Méme section de l’échantillon (201); 4 droite plusieurs sections de l'Orditotina bulgarica, 
dans le voisinage de l’axe; en haut an milien et & gauche une section d’une grande O, cf. 
discotdea X bords fortement relevés; vers le milieu en bas une section de IO. bulgarica 
passant par la Joge initiale. 

Cette méme section de la loge initiale grossie 60 fois montrant cette loge initiale de forme 
circulaire A laquelle font suite d’autres loges également circulaires paraissant disposées 
en spirale et de grandeur progressivement décroissante. 
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Explication de la planche XI. 


Coupe mince de l'échantillon (761), montrant sections triangulaires de VO. dudgaricu et des 
sections allongées ow en chevron de !'O. cf. discoidea: (gross. 10 fois). 

Pracradiolites Hedini, nov. sp., figure montrant la forme générale. I'épaisseur des couches 
du test et leur disposition imbriquée. 

Meéme espéce, vue de la région dorsale. 

Méine espéce. vue de la région siphonale. mountrant les deux cotés arrondies avec traces de 
méplat, qui correspondent aux zones siphonales F et 5. 

Section transverse montrant J'aréte ligamentaire et en bas a gauche Jes deux cotes siphonales: 
la céte E est manifestement tronquée, tandis que la céte S est arrondie; entre tes deux 
un sillon anguleux correspondant 4 l’interbande. 

Autre section du méme cchantillon. avec les deux cétes siphonales, cn bas et 4 droite 
(E et S). 
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